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BILAGOR
FÖRORD
Föreliggande rapport har utförts i avsikt att sammanfatta dagens kunskap och 
åsikter om hur vedegenskaper och virkets mikrobiella beständighet varierar 
samt att sammanställa litteratur om mikrobiella angrepp på byggnadsvirke. 
Undersökningen är avsedd att utgöra ett underlag för den fortsatta forskningen 
inom området.
Rapporten har tillkommit tack vare att ekonomiska medel ställts till förfogande 
av Statens råd för byggforskning (projekt nr 850885-7 "Vedegenskaper och mikro­
biella angrepp på byggnadsvirke, steg 1"). För studien har docent Thomas 
Thörnqvist varit projektledare medan docent Hans Lundström varit biträdande 
projektledare och ansvarig för avsnitten om mikroorganismer.
Litteraturgenomgång och sammanställning av avsnitten om mikroorganismer 
och mikrobiell beständighet har utförts av FK Per Milberg. Jägmästare Petri 
Kärenlampi har genomfört merparten och Per Milberg samt Thomas Thörnqvist 
mindre delar av litteraturgenomgången vad gäller avsnitten om vedegenskaper 
och möjligheten att påverka vedens beständighet genom trädval, hantering och 
behandling, vilka Thomas Thörnqvist bearbetat. Avsnitten om fuktkvot, densitet 
och avverkningstid har till övervägande del sammanställts av professor Zachris 
Tamminen. För sammanfattningen och avsnitten om forskningsläge och forsk­
ningsbehov svarar Thomas Thörnqvist.
Ett varm tack riktas till kollegor i Sverige, Norge, Danmark, Finland och England 
vilka bistått med värdefulla råd och synpunkter. Dessutom till sekreterarna 
Ulla-Britt Danielsson och Inga Bergholm som skrivit ut rapporten samt till 
Ultunabibioteket som anskaffat drygt 1000 titlar inom området. Litteraturen 
har bland annat sökts i de datorbaserade litteraturbaserna BIOSIS, BODIL, BRIX, 
LUKAS, NTIS, Forest Products Abstracts och Forestry Abstracts. Dessa går ca 
15 år tillbaks i tiden.
Uppsala i november 1986
Petri Kärenlampi 
Hans Lundström 
Per Milberg 
Zachris Tamminen 
Thomas Thörnqvist
1SAMMANFATTNING
De senaste 10-15 åren har ett allt större antal byggnadselement konstaterats 
vara angripna av olika typer av mikroorganismer. Angreppen har orsakat bygg- 
nadsskador för mängmiljardbelopp och dessutom i vissa fall orsakat hälso-och 
sociala problem hos personer som bott i skadade bostäder.
Det har spekulerats mycket kring orsaken till de ökade mikroorganismangreppen. 
Somliga har menat att virkeskvalitén försämrats, medan andra har hävdat att 
rundvedslagringen, komponentproduktionen, färgen, materialhanteringen pä 
byggarbetsplatsen, byggnadskonstruktionerna, arkitekturen samt det byggnads- 
tekniska kunnandet bär ansvar för de ökade mikroorganismangreppen.
Föreliggande litteraturstudie är en sammanfattning av vad forskningen idag vet 
om vedegenskaper och mikrobiella angrepp i och pä byggnadsvirke och hur dessa 
förhåller sig i relation till virkets beständighet. Litteraturstudien går således 
inte in pä byggnadstekniska aspekter, vilka kan förmodas vara av betydelse för 
byggnadsvirkets beständighet.
Den genomgångna litteraturen är någorlunda enhetlig i bedömningen att mikro­
organismerna som helhet har miljökrav som spänner över ett mycket stort om­
råde, medan den enskilda organismen i regel har en mera begränsad "nisch". När 
det gäller vedegenskaper och deras relation till virkets beständighet råder 
oenighet bland de refererade författarna. Speciellt tycks detta vara fallet be­
träffande uppfattningen mellan "gammal hävd" och senare tiders forskning. Det 
bör dock poängteras att merparten av senare tiders forskning utförts under 
laboratorieförhållanden med de begränsningar som är förknippade med denna 
typ av studier.
I det följande lämnas i några korta sammanfattande punkter de resultat som 
framkommit under de enskilda avsnitten.
Bakterier kan bryta ned trä om veden är vattenmättad. I första hand är det 
membranen (margo) i trakeidernas ringporer och märgstrålarnas parenkymceller 
som bryts ned, varigenom vedens permeabilitet ökar.
Mögelsvampar missfärgar endast träets yta utan att bryta ned veden.
2Blånadssvampar växer inne i veden och penetrerar trakeiderna. Svamphyferna 
är pigmenterade vilket medför att veden antar en blå, grön eller svart färgton. 
Vednedbrytningen är marginell och påverkar inte hällfasthetsegenskaperna i 
nämnvärd omfattning. Permeabiliteten ökar däremot.
Rötsvampar bryter ned yedçellernas väggar och sänker därigenom bland annat 
vedens hållfasthet.
Mikroorganismernas miljökrav varierar inom vida gränser, varför det inte är 
möjligt att ange exakt temperatur, ljusförhållande, pH eller näringsbehov för 
mikroorganismer som helhet.
Exponering av stora mängder svampsporer kan leda till allergier av skilda slag.
I Danmark har man statistik över svampskador i byggnader. Med hjälp av denna 
har man t ex kunnat notera att det procentuella antalet skadefall orsakade av 
äkta hussvamp varit oförändrat sedan 1946. Skadefall förorsakade av andra 
svamparter har i vissa fall ökat och i andra fall minskat. Detta kan bero på att 
skadefrekvensens fördelning på olika byggnadselement förändrats från att 1946 
till övervägande del ha gällt golvskador till att 1983 vara ungefär jämnt för­
delade mellan golv, fönster och dörrar samt tak.
Vedens kemiska huvudkomponenter varierar med läge i stammen samt i viss 
mån med växtlokalens geografiska läge.
Andelen kärnved ökar med stigande träddiameter och med ökande trädålder. 
Dessutom ökar kärnvedshalten ju längre norrut trädet växer.
Tallens yttre kärnvedsdel är beständigare än den inre, vilket torde bero på att 
pinosylvinhalten är högre i den yttre delen av kärnan.
Ärsringsbredden är direkt korrelerad med trädets tillväxthastighet, som i sin tur 
beror av växtlokal och skogsskötselmetod.
3Enligt "gammal hävd" anses virke med smala årsringar vara beständigare än 
virke med breda årsringar. Studier som genomförts i modern tid har dock gett 
varierande resultat, men flertalet författare menar att årsringsbredden är av 
underordnad betydelse för virkesbeständigheten.
Andelen sommarved beror på temperatur och nederbörd. I smala årsringar är 
andelen sommarved högre än i breda årsringar. Vårved innehåller mer lignin än 
sommarved.
Den högsta torr-rådensiteten och även hållfastheten återfinns i träd med medel- 
årsringsbredd mellan 1-2 mm. Torr-rådensiteten är högre i södra Sverige än i 
norra, likaväl som den är lägre ju högre över havet trädet växer. Det råder dock 
delade meningar om torr-rådensitetens betydelse för virkets beständighet.
1 det växande barrträdet är fuktkvoten högst under senhösten och lägst i sam­
band med knoppsprickningen på våren. Man har även konstaterat att fuktkvoten 
i ett träd ökar från roten mot toppen. Dessutom är fuktkvoten lägre i behär­
skade träd än i förhärskande träd.
Den fungicida pinosylvinhalten är högre i södra än i norra Sverige, men för den 
totala extraktivämneshalten är förhållandet omvänt.
Genom stamkvistning är det möjligt att öka stammens kärnvedsandel. Gallring 
innebär däremot minskad andel kärnved.
Helmekaniserad avverkning medför större risk för svampskador än manuella 
avverkningsmetoder. Detta beror på dubbskador och barkavskavning.
Om avverkningstidens betydelse för virkets beständighet råder skilda uppfatt­
ningar. Äldre tiders litteratur framhåller genomgående att vinteravverkat virke 
är beständigare än sommaravverkat. I den modernare litteraturen anser man till 
övervägande del att avverkningstiden är utan betydelse för virkets beständig­
het, men det finns även resultat som tyder på att vinteravverkat virke är bestän­
digare mot svampangrepp än sommaravverkat.
4Timmer bör inte lagras obevattnat över sommarhalvåret eftersom det dä utsätts 
för angrepp av bâde blänads- och rötsvampar. Vid vattenlagring av virke utlakas 
en del av vedens vattenlösliga komponenter. Oetta medför mindre svampangrepp. 
Däremot kan veden angripas av bakterier, vilka genom sin nedbrytning höjer 
vedens permeabilitet.
Artificiellt torkat virke har inte visat sig angripas av svampar i större ut­
sträckning än brädgärdstorkat virke. Ytveden hos torkat virke innehåller högre 
halter av enkla sockerarter och kväve än virkets inre delar.
5SUMMARY
During the last 10-15 years an increasing number of building elements have 
been found to be attacked by different types of microorganisms. The attacks 
have caused damage amounting to many hundreds of millions of crowns and 
have also in some cases led to health and social problems among people who 
have lived in the damaged houses.
There has been much speculation as to the cause of the increased amount of 
attacks by microorganisms. Some workers have suggested that the quality of 
the wood has deteriorated whereas others have asserted that the storage of 
roundwood, the production of components, the paint, the handling of materials 
at the building site, the architecture and the deficient knowledge of construc­
tion technology must bear responsibility for the increasing attacks of micro­
organisms.
The present study of the literature is a summary of what research today knows 
about wood properties and microbial attacks in and on building timber and how 
these relate to the durability of the wood.
The literature surveyed is reasonably consistent in its assessment that the 
microorganisms as a whole have environmental demands which span over a very 
wide range, whereas the individual organism usually has a more restricted niche. 
As regards wood properties and their relationships to the durability of wood, 
there is sometimes lack of agreement among the authors. This appears to be 
particularly acute with regard to the opinion between the "accepted custom" 
and modern research. However, it should be emphasised that most of the latter- 
day research has been done under laboratory conditions with the limitations 
that are associated with these types of studies.
A brief summary of the points that have emerged from the various publications 
are given below.
Bacteria can degrade wood if the wood is wet. It is foremost the membrane in 
the bordered pits of the tracheids and the parenchyma cells in the pith rays that 
are degraded, whereby the permeability of the wood increases.
Mould fungi only discolour the surface without decomposing the wood.
6Blue stain fungi grow into the wood and penetrate the tracheids. The fungus 
hyphae are pigmented which results in the wood becoming coloured blue, green 
or black. The wood degradation is negligible and does not influence the strength 
characteristics to any great extent. On the other hand, the permeability in­
creases.
Rot fungi degrade the walls of the wood cells and thereby decrease the strength 
properties of the wood, among other things.
The environmental demands of microorganisms vary within wide limits and it is 
impossible to state exact temperatures, light conditions, pH or nutrient require­
ments for the microorganisms as a whole.
Human exposure to large amounts of fungi spores may lead to different kinds of 
allergies.
In Denmark statistics have been complied on fungus decay in buildings. These 
data show that the percentage of cases of damage caused by the dry rot fungus 
has remained unchanged since 19^6. Damage caused by other species of decay 
fungi has increased in some cases and decreased in others. This might depend on 
the distribution of the frequency of damage in different building elements 
changing from having mainly concerned floor damage in 1946 to being fairly 
evenly distributed between floors, windows, doors and roofs in 1983.
The main chemical constituents of wood vary with the position in the stem and 
to some extent with the geographical location of the tree's growing site.
The proportion of heart wood increases with increasing tree diameter and with 
increasing tree age. In addition, the content of heart wood increases the further 
to the north the tree is growing.
The outer part of the heart wood is more durable than the inner part, probably 
since the pinosylvine content is higher in the outer part of the heart wood.
The width of the annual rings is directly correlated with the growth rate of the 
tree, which in turn depends on the growing site and the method of forest manage­
ment.
7According to "custom", timber with narrow annual rings is considered to be 
more durable than timber with wide rings. Studies conducted during recent 
years have given varying results but most authors consider that the width of the 
annual rings is of secondary importance for the durability of timber.
The proportion of late wood depends on temperature and precipitation. In narrow 
annual rings the proportion of late wood is higher than in wide annual rings.
Early wood contains more lignin than late wood.
the highest basic density and also strength is found in trees with annual rings 
with a mean width of 1-2 mm. The basic density is higher in southern Sweden 
than in northern Sweden, and is lower the higher above sea level the tree is 
growing. There are differences of opinion as to the importance of basic density 
for wood durability.
In growing conifers the moisture content is highest during the late autumn and 
lowest in connection with leaf burst in the spring. It has also been found that 
the moisture content in a tree increases from the root upwards. In addition, the 
moisture content is lower in sub-dominant trees than in dominant trees.
The fungicidal pinosylvine content is higher in southern than in northern Sweden 
but the situation is the reverse for the content of total extractives.
By pruning, it is possible to increase the proportion of heart wood in the stem. 
Thinning, on the other hand, results in a reduced proportion of heart wood.
Fully mechanised felling results in greater risk of fungal damage than manual 
felling methods. This is because of stud damage and chafed bark.
There are different opinions about the importance of felling time for the dura­
bility of the timber. In earlier literature it is asserted throughout that winter- 
felled timber is more durable than summer-felled timber. In modern literature, 
on the other hand, felling-time is largely considered to be of no importance for 
durability. However, there are also results which suggest that winter-felled 
timber is less susceptible to fungal attacks than summer-felled timber.
8Timber should not be stored during the summer without water-treatment since 
that is the time when it is exposed to attacks of both blue stain and rot fungi. 
Water storage of timber results in the leaching-out of some of the wood's water- 
soluble components. This reduces the attacks of fungi. However, the wood may 
also be attacked by bacteria which, as a result of their degradation activity, 
increase the permeability of the wood.
Artificially dried wood has not been found to be attacked by fungi to a greater 
extent than wood dried in the timber yard. The outer wood of dried timber con­
tains higher contents of simple sugars and nitrogen than the inner parts of the 
wood.
91. INLEDNING
Pâ 1970-talet började rapporter strömma in om rötskadat fönstervirke. Efter bara 
några är i konstruktionen kunde skadorna vara sä allvarliga att fönstren måste 
bytas ut. Skadorna beräknades kosta miljardbelopp. Samtidigt kom de första rappor­
terna om obehaglig lukt i relativt nybyggda hus. Därmed hade de första "mögelhusen" 
uppmärksammats och rapporterna har därefter fortsatt att strömma in. Hur mänga 
hus som drabbats är oklart men reparationskostnaderna torde även här ligga i mil- 
jardklassen.
Många artiklar i dagspress och facktidskrifter samt ett flertal vetenskapliga 
rapporter har framfört förslag, åsikter och bevis för vad som orsakat denna oaccep­
tabla skadebild. Många nya byggnadssätt och byggnadsmaterial har introducerats 
under de senaste 20 åren. Målning och ytbehandling görs idag annorlunda än förr.
Från många håll har det ansetts att virkesråvaran försämrats. Skogsskötsel, avverk- 
ningstidpunkt, virkesvård, virkeslagring, virkestorkningsmetoder och den yttre 
miljön (försurning, skogsdöd) är företeelser som förändrats under de senaste 20-30 
åren. Denna rapport är en sammanställning av litteratur om mikrobiella angrepp på 
byggnadsvirke och litteratur som belyser virkesråvaran och dess behandling samt 
hur detta påverkar virkets beständighet mot mikrobiella angrepp. I huvudsak be­
handlas virke av tall (Pinus silvestris) och gran (Picea abies), då dessa är helt domi­
nerande inom svensk byggverksamhet.
2. MIKROORGANISMER PÂ OCH I VED
Det finns ett stort antal organismer som förekommer växande på eller i ved. 
Organismerna kan delas in enligt gängse systematik i familjer, släkten, arter. 
Denna indelningsgrund är dock svår att arbeta med i många praktiska sammanhang. 
Istället används ofta en grov indelning efter den skada eller det uppträdande orga­
nismerna har. Denna indelning visas i nedanstående uppställning.
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Organism grupp Skada
Bakterier Permeabilitets ökning; 
Svag nedbrytning; lukt
aktinomyceter 
övriga bakterier
Missfärgande svampar Missfärgning
mögelsvampar
blänadssvampar blånad; permeabilitetsökn.
lukt
Rötsvampar Röta
vitrötesvampar 
brunrötesvampar 
soft rot-svampar
vitröta
brunröta
"soft rot" (mögelröta)
Indelningen är inte alldeles konsekvent. Vissa arter av mögel- och blänads- 
svampar kan orsaka en speciell typ av röta s.k. "soft rot." Uppdelningen i 
mögelsvampar och blänadssvampar är inte helt entydig.
Luftalger, lavar och mossor kan också växa pä ved men behandlas inte i 
denna rapport.
2.1 Bakterier
Bland bakterierna kan aktinomyceter urskiljas som en enhetlig grupp. De 
kallas ofta strälsvampar men är i systematiskt hänseende inte svampar. 
Aktinomyceter brukar påträffas i mögelhus enligt Hallenberg & Gilert 
(1983). Aktinomyceter orsakar ofta unken lukt, som ibland brukar karaktäri­
seras som "källarlukt" (Gilert & Hallenberg 1984 s 34).
Bakterier i övrigt orsakar problem vid vattenlagring/vattenbegjutning av 
rundvirke dâ de kan bryta ned pormembranen i veden och därmed öka vedens 
permeabilitet (Dunleavy & McQuire 1970; Liese & Karnop 1968; Rosell et al 
1973; Bergman 1984). Den longitudinella permeabiliteten kan öka 100 gånger 
(Banks & Dearling 1973).
Bakterier kan även bryta ned vedens cellulosa och lignin (Daniel & Nilsson, 
1986). I vattenmättade miljöer har byggnadsvirke (pålverk) drabbats av bak­
teriell nedbrytning (Boutelje & Bravery 1968; Boutelje et al 1974; Boutelje & 
Göransson 1975; Harmsen & Vincents Nissen 1965 a,b,c).
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Bakterier kan missfärga ved och luktar ibland illa.
2.2 Missfärgande svampar
Missfärgande svampar lever av lösliga ämnen (proteiner, socker) i ved­
cellerna. De påverkar inte vedens hållfasthet nämnvärt, men kan öka dess 
permeabilitet. Förekomsten tyder dessutom pä förhållanden som kan ge 
upphov till röta. Rötsvampangrepp kan också döljas av missfärgande svamp 
(Findlay 1939 s 66).
2.2.1 Mögelsvamp
Mögelsvamparnas mycel (svamptrådar) växer oftast ytligt, i de yttersta 
vedskikten och pä vedens yta. Dessa svampar kan ej bryta ned vedfibrerna. 
Mycelet är hyalint, d.v.s ofärgat, och kan bilda stora mängder sporer frän 
sporbildande organ på vedytan. Sporerna är vanligen färgade. Olika mögel­
arters sporer har olika färg och ett ytligt mögelangrepp kan därför vara allt 
från vitt över grått, grågrönt, gulgrönt och grönt till svart. Sporerna sprids 
med luften och kan vara allergiframkallande (trämögelsjuka). Många mögel­
svampar har en unken lukt.
2.2.2 Blånadssvamp
Blånadssvamparna kan växa in i veden men kan ej bryta ned vedfibrerna i 
någon större omfattning. Mycelet är normalt pigmenterat i grönt, brunt, 
blått eller svart. Mycelets färg tillsammans med vedens egen gulaktiga färg­
ton gör att missfärgningen oftast förefaller blåaktig. Sporerna sprids med 
luften eller med insekter. Insektsburen blånad kan drabba rundvirke under 
våren och försommaren vid lagring, medan luftburen blånad kan drabba alla 
typer av virke med fuktig yta.
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2.3 Rötsvamp
Rötsvamparnas mycel växer inne i veden, där vedfibrernas cellväggar bryts 
ned med hjälp av enzymer. Därigenom försämras vedens hållfasthetsegen- 
skaper snabbt. Rötsvamparna sprids med luftburna sporer som bildas i speci­
ella organ. En sammanställning över rötsvampar rapporterade frän byggnader 
återfinns i bilaga 1. I samma bilaga finns också för vissa arter referenser till 
litteratur om artens fysiologiska krav (temperatur, fuktighet, pH, m.m).
2.3.1 Brunrötesvamp
Brunröta orsakas av basidsvampar, vilkas mycel utsöndrar enzymer som 
främst spjälkar cellulosamolekylerna i fiberväggarna. Mekanismerna för 
brunrötesvamparnas cellulosanedbrytning är dock ännu ej utredda. Ligninet 
förblir mer eller mindre opåverkat. Angreppet leder till att veden brunfärgas 
och att den vid uttorkning krymper och spricker upp tärningsformigt.
2.3.2 Vitrötesvamp
Vitröta orsakas också främst av basidsvampar. Vitrötesvamparnas enzymer 
kan bryta ned såväl cellulosa som lignin och hemicellulosa. Angreppen kan i 
början ha en brun nyans men i senare stadier blir veden allt ljusare. Träet 
behåller formen men blir mjukt och trådigt.
2.3.3 Soft rot svamp
Soft rot är en speciell typ av röta orsakad av mikrosvampar. Hyferna växer i 
vedfibrernas cellväggar och orsakar karaktäristiska kanaler som löper i 
cellulosamikrofibrillernas riktning. Kanalerna vidgas och smälter så småningom 
samman. I slutstadierna blir praktiskt taget hela fibercellväggen upplöst. 
Brottytan i veden blir tvär vid soft rot-angrepp, s.k "morotsbrott".
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2.4 Svampars livsbetingelser
Olika svampgrupper, svamparter och även olika svampstammar har olika 
krav pä sin livsmiljö.
I bilaga 2 återfinns ett försök att generalisera några svampgruppers miljö­
krav (Samuelsson et al 1984 s 37). Man bör notera att uppställningen är 
mycket schablonartad och att det finns svampar som existerar utanför an­
givna gränser.
En svamparts "ekologiska nisch" bestäms av artens krav på eller tolerans för 
ett stort antal faktorer t ex temperatur, ljus, pH och näringsämnen. Dessutom 
finns många fler, men mera svårmätbara faktorer som påverkar nischen, t 
ex konkurrens eller symbios med andra organismer. Ovan uppräknade variabler 
är inte oberoende av varandra, dessutom är svampens reaktion på en variabel 
beroende på de andra variablernas status. Svampens olika livsstadier (spor- 
groning, tillväxt, sporulering) har inte heller alltid samma krav eller tolerans 
(Bjurman 1985 och 1986).
Varje variabel kan karaktäriseras med ett maximum-, optimum-, minimum- 
och letalvärde. Viktigt är också variabelns variationer och svampars reaktion 
på dessa.
Som synes är det så gott som omöjligt att definiera en arts nisch. En liten 
bit på vägen kommer man dock genom att studera några av variablerna. I 
bilaga 3 finns en sammanställning av några rötsvampsarters krav på/tolerans 
för temperatur, substratfuktighet och pH.
Att de varierande miljökraven hos olika arter påverkar arters förekomst 
märks tydligt då man jämför svampfloran i rundvirke, på brädgård och i 
byggnader. I bilaga 4 återfinns de mikrosvampar och rötsvampar som i littera­
turen rapporterats från rundvirke och i brädgårdar i Sverige. Bilaga 5 är en 
sammanställning av mikrosvampar och aktinomyceter rapporterade från 
byggnader (dessvärre är i litteraturen dessa arters förekomst mycket sällan 
relaterade till förekomst på trä). Bilaga 1 visar de rötsvampsarter som an­
givits som växande i byggnadsvirke i norra Europa.
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Jämför man bilagorna finner man att mänga arter bara förekommer pä färskt 
virke (rundvirke) i synnerhet insektsspridda blänadssvampar och rötsvampen 
Stereum sanguinolentum.
Några arter är generalister och förekommer pä all typ av ved, t ex mikro­
svamparna Cladosporium herbarum och Aureobasidium pullulans.
Några rötsvampar förekommer främst på utvändigt byggnadsvirke (fluktu­
erande temperatur och tidvis uttorkning) t ex Gloeophyllum spp (vedmussling 
m.f 1), Lentinus lepideus (syllsvamp) och Antrodia sinuosa (timmerticka) medan 
andra arter förekommer inuti byggnader i jämnare temperatur- och fuktig- 
hetsklimat. Exempel på "inomhus"-svampar är Serpula lacrymans (äkta hus­
svamp), Antrodia vaillantii och Paxillus panuoides (källarkantarell).
Man talar ofta om "succession" bland organismer. Av olika orsaker kommer 
olika arter till en födoresurs vid olika tidpunkt. Ibland är det slumpen, ibland 
är det konkurrens med eller behov av en annan organism eller behov av en 
annan organisms förändring av miljön som avgör var i successionsordningen 
en art hamnar.
Bland svampar anser man generellt att mikrosvamparna (mögel-blånad) i 
"normalfallet" kommer först och att rötsvamparna kommer senare i succe­
ssionen.
Ibland hävdas det att rötsvampar lättare angriper blånadsskadat virke än 
icke blånadsskadat. Findlay (1939) fann något lägre rötbeständighet hos 
blånat virke medan Björkman (1947) och Väisälä <5c Vihavainen (1979) inte 
fann några skillnader i laboratorieförsök med blånadsskadat och icke blånads­
skadat virke. Eventuella skillnader i rötskador i det praktiska användandet 
torde sammanhänga med det blånadsskadade virkets ökade permeabilitet. 
Findlay (1939) anser dock att eventuella skillnader i rötbeständighet inte har 
någon betydelse i praktiken.
"Since sapwood in any case has only a low resistance to decay, it is evident 
that any slight differences that may result from infection by staining fungi 
cannot be important in practice." (Findlay 1959 s 6).
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3. MIKROBÏELLA ANGREPP PÅ BYGGNADSVIRKE 
3.1 Historiskt perspektiv
Redan i Gamla Testamentet (3 Mos. 14:34-57) finns svampangrepp pä bygg­
nader omnämnt (äkta hussvamp enligt Robak & Berner 1947). Vid denna tid 
förstod man dock inte att det var en svamp som var upphovet till "spetälska 
pä hus".
I Sverige, med dess utbredda tradition av trähusbyggande, är och har röt- 
skador i byggnader varit mycket viktiga. I många fall tycks man ha valt och 
behandlat träet för att få större rötbeständighet, bl a genom att avverka på 
vintern, kola vedytan, ta hänsyn till månfaser vid avverkning, välja kärnvirke 
till kritiska konstruktioner (Nordiska museet & Riksantikvarieämbetet 1982; 
Bjerking 1979; Sjömar 1986).
Hur inställningen till mögel- och blånadssvamp var förr kan vi bara gissa oss 
till. Samuelson (1985 s 8) återger en sida ur en "Handbok i Helsovård för 
Hemmet" från 1898. Oär står bland annat: "Mögliga väggar. - Många människor, 
hvilka icke värdera renligheten och solskenet så högt, som de borde, låta 
ofta mögel och svamp, eller dvärgsnät och dam hopa sig på väggarne, i 
synnerhet i hörn och vråar, der man icke lätt kan se skräpet, utan att tänka, 
att någon skada kan uppstå deraf. Man är okunnig om, att sådana saker inne­
hålla en mängd osunda ämnen, hvaraf beständigt en mängd sväfvar omkring i 
den luft, som måste inandas af husets invånare."
På 1920-talet ansåg sig Kungl. Byggnadsstyrelsen ha så stora problem med 
dyrbara rötskador och reparationer att detta föranledde genomförandet av 
en stor utredning. I rapporten (Lagerberg & Schlyter 1927) omnämns flera av 
de viktigaste rötsvamparna som förekommer i hus, men mögel omtalas inte.
Ludvig "Lubbe" Nordström (1938) beskrev i sin bok "Lort-Sverige" den "nedre 
kvartilens" bostadsstandard. Några utvalda citat belyser dåtidens förhållanden. 
"En unken lukt av sillake och instängd luft, sammansatt av odörer från röta i 
trävirke, mögelsvamp, nattkärl, ..." (s 31). "Golvtiljorna går opp och ner som 
tramporna i en vävstol, på väggarna är det lager av
lé
mögel av instängd fukt, ..." (s 56). "Allt var snyggt, men en egendomlig lukt 
förnams. -Titta här, herr Nordström! sade doktorn och pekade pä väggarnas 
tapeter närmast brädfodringen vid golvet. Mögel!" (s 58). Trappstegen halvt 
bortruttnade, svarta av smuts, väggarna gråsvarta av smuts. En unken källar­
lukt." (s 104). "Man fick mörka kalla, fuktiga bostäder, bostäder där smutsen 
inte syntes i det eviga skumrasket, där solen aldrig trängde in, där fukten 
rann i strömmar av väggarna, där mögel hopade sig efter golvet och där 
trägolv skulle ruttnat, och kanske därför inte minst nöjde man sig med golv 
av hopstampad jord, stensatt med vanlig kullersten." (s 114).
I vissa fall är det uppenbart att man gjort distinktion mellan mögel och röta, 
men ofta används begreppen i äldre litteratur i mer eller mindre synonym 
betydelse.
Nilsby (1949) studerade ur ett medicinskt perspektiv mögelsporhalter inom­
hus. Han tog bl a prover i hem vars "mouldy conditions" var sådant att 
klagomål inkommit till hälsovårdsmyndigheterna.
Därefter är det ett stort tomrum i den svenska facklitteraturen på detta 
område och man kan förmoda att ingenting drastiskt hände med skadebilden 
i hus.
På 1960-talet ökade byggandet (figur 1). På 1920-, 30-, 40-, och 50-talen 
byggdes 13.000 - 17.000 småhus/år. På 1960-talet byggdes 27.000 småhus/år 
och på 1970-talets första hälft 41.000 småhus/år. För flerfamiljshus in­
träffade byggmaximum på 1960-talet (Bjerking 79 s 27 figur 2311).
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Figur 1. Bostadsbyggandet fram till 1970-talets mitt, fördelat pä enbostads­
hus och flerbostadshus. (BFR rapport R106:1978) (frän Bjerking 
1979 s 27 figur 2311).
Construction of dwellings up to the mid 1970s, divided between 
one-family houses and multi-family houses.
Under mitten av 1970-talet började rapporter strömma in om rötskadade 
fönster. Efter bara några är i konstruktionen kunde skadorna vara så allvar­
liga att fönstren måste bytas ut. Skadorna beräknades till 2.000 milj kr. 
Många forskningsrapporter och debattartiklar har behandlat ämnet under de 
senaste 10 åren och många förslag, åsikter och bevis har framförts som 
förklaring till problemet. Se vidare kapitel 3.2.1 och 3.4.3.
Ungefär samtidigt med fönsterproblemen började en ny typ av byggnads- 
skada uppmärksammas. En obehaglig lukt i relativt nybyggda hus eller i 
äldre hus som nyligen restaurerats skildrades i tidningsartiklar. Lukten för­
knippades med mögel och begreppet "mögelhus" var myntat. Under 1970- 
talets slut och 80-talets början har allt fler mögelluktande hus rapporterats. 
Återigen tog spekulationerna fart om vad problemen berodde på. Hur många 
hus som är drabbade och vilka kostnader det rör sig om är oklart. Siffror upp 
till 150.000 skadade hus har nämnts och reparationskostnaderna har beräk­
nats till miljardbelopp. Se vidare kapitel 3.2.2 och 3.4.1.
Begreppet "mögelhus" är inte alldeles entydigt. Ofta brukar man avse hus 
med luktproblem, men ibland brukar även hus med enbart synlig mögelväxt 
inomhus eller med mögelväxt på exteriören också betecknas som
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"mögelhus". I mänga sammanhang är det lämpligt att göra en uppdelning i 
olika skadegrupper beroende pä skadornas olika uppkomst, förutsättningar 
och åtgärder.
Samuelson (1985 s 12) delar in "mögelhusen" i 4 grupper:
Typ av mögelpåväxt Vanligt problem
fläckar, missfärgningar 
fläckar, höga spormängder 
höga spormängder 
lukt, hälsoproblem?
o synlig påväxt utomhus 
o synlig påväxt inomhus 
o mögel i ventilationsanläggningar 
o mögel i grundkonstruktion
I internationella sammanhang brukar "mögelhus" ibland översättas med "sick 
houses" (Samuelson 1984 c) eller "sick building" (Berglund et al 1983). Men 
"the sick building syndrome" tycks innefatta alla typer av luftföroreningar, 
lukter, olämpliga temperaturer och luftfuktigheter som ger upphov till mer 
eller mindre diffusa sjukdomssymptom (t ex Rand 1985; Pickering et al 1984), 
Något försök att närmare definiera vare sig "mögelhus" eller "sick building" 
har under denna litteraturstudie inte återfunnits.
Man bör också notera att de luktproblem som rapporterats i samband med 
flytspackel inte ingår i begreppet "mögelhus."
3.2 De mikrobiella skadornas omfattning och kostnader
Harmsen (1967) uppger att Sverige 1958 hade svampskador i bostäder till en 
kostnad av 200 milj. kr.
Försäkringsbolagens Byggreparationskommitté (1979) angav att 70.000 bo­
städer per år drabbas av vattenskador. År 1978 kostade dessa 450 milj kr att 
reparera. Hur stor andel av dessa skador som innefattar mikrobiella skador 
är oklart.
Under en temadag om fukt och mögel anordnad av K-konsult (Forslund 1983) 
presenterades följande statistik av Lögdberg (bostadsdep.): "10.000-tals hus 
med mögel- eller fuktskador". "En kostnad på 500-700 miljoner kronor för 
att klara de åtgärder som behövs."
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Steen (1981) anger att "Enligt uppgift från statens planverk är omkring 80% 
av samtliga byggskador fuktskador".
Sörmark (1981) och Byggforskningsrådet (1981) uppger att byggskadorna i 
Sverige beräknats till ca 20 000 milj kr.
Anon (1984g) anger att stämningar mot byggföretag och säljare angående 
mögel- och rötskadade hus för skador värda 300 miljoner kr lämnats in till 
Sveriges tingsrätter. Vidare anser samma artikelförfattare att skadestånds­
kraven 1990 kan ha vuxit till 10 000 milj kr.
Sjöström et al (1982) undersökte behovet av extraordinärt underhåll i bostads­
beståndet. Man undersökte 661 slumpvis utvalda hus. Man fann att: 8% av 
alla bostadshus har eller har haft fuktskador i grunden. Av bostadshusen med 
källare var 10-12% drabbade av fuktskador. Av husen med platta på mark 
var 2% fuktskadade. "Extra ordinärt underhåll" vid skador i grundkonstruk­
tionen (där fuktskador dominerar) skulle kosta 650 milj kr. Av det totala 
antalet undersökta bostadshus hade 3% fuktskador i taket (Svennerstedt 1984).
Holmberg (1985 s 12) uppger att antalet fukt-, mögel- och rötskadade bygg­
nader bland hus byggda på 1970-talet uppgår till "ett 10.000-tal".
3.2.1 Fönsterskadornas omfattning och kostnader
Bjerking (1977 s 29) gjorde med hjälp av egen skadestatistik en kostnads­
beräkning för rötskadade fönster. Skadeavhjälpande åtgärder för alla röt­
skadade fönster i Sverige skulle kosta nästan 2.000 milj kr.
Sjöström et al (1982) anger att "ca 280.000 fönster har åtgärdats 1979-81 
och ca 790.000 fönster har behov av åtgärd". Åtgärd innebär utbyte, repara­
tion eller målning (extra ordinärt underhåll). Kostnaderna för detta "extra 
ordinära underhåll" skulle vara ca 700 milj kr.
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3.2.2 Mögelhusens anted och kostnader
År 1979 hade, enligt Linder & Nilsson (1979), 1500 småhus drabbats av lukt­
problem.
Hyppel ( 1984 s 444) "In Sweden today we have at least 30.000 dwellings afflic­
ted with technical shortcomings resulting in high indoor humidity and/or a 
joist structure too moistened to be comfortable for housing".
Berglund (1984) anser att antalet skadade hus uppgår till mellan 50.000 och 
150.000.
Rost (1983 a) uppger att 100.000 hus i Sverige är mögelskadade. Vidare skulle 
reparation av mögelluktande platta-på-mark hus kosta mellan 50.000 och
200.000 kr per hus.
Steen (1981) anger reparationskostnaderna till 10.000 - 100.000 kr/mögel- 
skadat enbostadshus.
Anon (1984 f) anger att reparationskostnaderna ofta borde kunna stanna vid
10.000 - 20.000 kr/mögelhus, inte 200.000 kr som ofta anges.
3.3 Fuktskador och fuktproduktion
Den enda möjliga vägen att förhindra alla olika typer av mikrobiella angrepp 
är att hålla virket torrt (dvs under 18% fuktkvot och under ca 70% RH). I 
praktiken är detta dock omöjligt i byggnader, som är utsatta för fukt från 
alla håll och där vatten handhas och produceras inomhus.
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Fuktkällorna kan systematiseras enligt nedan.
Externa fuktkällor Interna fuktkällor
normala fuktkällor 
nederbörd
kapillärt markvatten 
luftfuktighet
normala fuktkällor 
byggfukt
respiration och förbränning 
mänskliga aktiviteter 
hushållsmaskiner (disk, tvätt, 
städ, dusch m.m)
exceptionella fuktkällor 
läckage (i tak, stuprör)
" (i dräneringssystem) 
översvämning
exceptionella fuktkällor 
läckage (VA-system och 
hushållsmaskiner) 
översvämning.
De exceptionella fuktkällorna bortses frän i detta sammanhang dâ de samman­
hänger med eftersatt underhäll och oförutsägbara olyckor.
Några av de normala fuktkällorna behandlas närmare i efterföljande avsnitt.
I litteraturen finns exempel på fuktproduktionen vid olika aktiviteter.
Cornish (1981 s 19) menar att ett 5 personers hushåll producerar ca 9,5 1 
vatten/dygn. Vid matlagning och diskning produceras 4 1 och vid torkning av 
kläder 5 1 vatten/dygn.
Hansen (1984) anser att 7-12 l/dygn är den normala fuktproduktionen i ett 4 
personers hushåll. Under tvättdagar kan det vara upp till 23 l/dygn fördelat 
enligt nedan:
Dygnsproduktion (i ett 4 personers hushåll (D) 
skura golv 1>09
torka kläder 11,97
tvätta kläder 1>96
laga mat 0,92
gas spis 1 »24
bad/dusch 0,23
diska 0,45
mänsklig respiration (per timme) 0,18 
krukväxter (per timme) 0,02,
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Fredriksson (1983 s 40) anser 10 l/dygn vara ett ungefärligt värde pä fukt­
produktionen i ett hushåll.
Building Research Establishment (BRE 1985 a) i Storbritannien anger följande 
värden för fuktproduktion vid olika mänskliga aktiviteter.
Normala fuktkällor
4 pers. sömn 8 h 1-2 1
2 pers. aktiva 16 h 1,5-3 1
laga mat (4 pers) 2-4 1
bada, diska 0,5-1 1
normal dag 5-10 1
Extra fuktkällor
klädtvätt 0,5-1 1
klädtorkning 3-7,5 1
värme aggregat
(förbränning) 1-2 1
maximal dag 10-20 1
Byggfukt kan utgöra en ansenlig mängd vatten. Man har uppskattat att det i 
ett normalt engelskt småhus finns ungefär 7 000 1 vatten i form av byggfukt 
(BRE 1985 a). Det mesta av detta avdunstar under den första vintersäsongen.
Elmroth (1975 s 26) anger 3 000 1 byggfukt som en normalsiffra för gasbetong- 
bjälklaget i ett svenskt småhus.
Fredriksson (1983 s 40) anger att ett 20 cm tjockt betonggolv innehåller 10- 
20 1 vatten/m^ som skall torkas innan fuktjämvikt inträder med luft med 
40%RH.
Mögelhusproblemen har av många satts i samband med energisparidéerna 
som var en efterföljd av energikriserna under mitten av 1970-talet (t ex 
Samuelson 1985 s 44; Pehrsson 1984 s 28; Fredriksson 1983 s 40; Tjernlund 
1981 s 110; Peterson 1983 s 47; Axén 1983 s 38; Anon 1984 g; Lindberg 
1983 s 80). Christensen (1981) och Svennerstedt (1984) har också behandlat 
energisparandets inverkan på fuktskadorna.
Minskad luftomsättning inne i bostaden möjliggör för mögelskador av typen 
"synlig mögelväxt inomhus" (Samuelson 1985 s 44). Den synliga mögelväxten 
förekommer där RH är mycket hög eller kondensation sker mot en kall yta. 
Vanligast är mögelväxten i rum med hög fuktproduktion främst kök och 
badrum, eller i sovrum där fukt produceras och temperaturen är låg 
(Lindberg 1981). Synlig mögelväxt återfinns också där vatten kondenserat
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mot en kail, dåligt isolerad yttervägg (Samuelson 1985). Ventilationstekniska 
aspekter har behandlats av von Ubisch (1981), Lindberg (1983), Anon (1984 g), 
Axén (1983), Lindvall & Månsson (1981), Peterson (1983).
3.4 Mikrobiella skador i byggnader relaterade till byggdel och fuktskada
Detta arbete avser inte att gâ in pä byggnadstekniska aspekter men en mindre 
genomgång av byggdelar och fuktskadeorsaker är nödvändig för förståelsen.
3.4.1 Grundkonstruktioner
3.4.1.1 Pålverk
Den gamla bebyggelsen i Köpenhamn står till stor del på ett pålverk av trä. I 
detta virke upptäcktes på 1960-talet bakterieangrepp (Harmsen & Vincents 
Nissen 1965 a, b, c; Harmsen 1967). När pålar som tidigare varit nedsänkta i 
vattenmättad syrefri jord p.g.a grundvattensänkning blottats för röt- 
svampangrepp har problem uppstått (Bech Andersen 1980 b).
I Stockholm och Göteborg har också bakterieangrepp i pålverk rapporterats 
(Boutelje & Bravery 1968; Boutelje et al 1974; Boutelje & Göransson 1975).
3.4.1.2 Kryprum/torpargrund
Mikroorganism skador
Mögelskador i kryprum förekommer tämligen allmänt. I Statens Provnings- 
anstalts skadestatistik förekommer mögelproblem i kryprum i ca 50 av 360 
skadeutredningar (Samuelson 1985 s 40).
Även rötskador förekommer. Äkta hussvamp uppträder ofta i denna konstruk­
tion.
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Fuktskador
Fukt kan tillföras kryprummet pä olika sätt.
o Avdunstning från marken. Hansen (1984) anger att upp till 45 liter vatten 
per dygn kan avdunsta från fuktig blottlagd mark i ett kryprum.
o Under sommaren kan fukt transporteras in med ventilationsluften. Varm 
fuktig luft utifrån kyls ned då den kommer in i kryprummet och even­
tuellt kan kondensation inträffa. Under vintern är "normala värdet" 70- 
85% RH (<5°C) medan man på sommaren kan uppmäta 80-95% RH (>10°C) 
i kryprummet (Samuelson 1985 s 29).
o Varm fuktig luft kan tränga ned i kryprummet från bostaden. När luften 
kyls ned kan kondensation inträffa, 
o Byggfukt.
o Relativa luftfuktigheten ökar vid tätning eller tilläggsisolering av golv 
då temperaturen i kryprummet sänks (Bostadsstyrelsen & Planverket 
1985).
Dreier (1981) kom efter studier av ett antal slumpvis utvalda kryprum i 
Norge fram till några vanliga skadeorsaker:
o för få ventiler
o ventilöppningarna har tätats under den kalla delen av året 
o ytvatten rinner in i för lågt anlagda ventilöppningar 
o kryprummet har använts som lagringsutrymme 
o avsaknad av fuktspärr på marken 
o felaktigt inlagd fuktspärr.
Axen et al (1984) anger att skador uppstår när:
o inget avdunstningshindrande skikt finns på marken 
o dräneringen är dålig
o ventilationen är dålig/ventilöppningen har tätats.
För dålig ventilation, tätning av golv, tilläggsisolering av golvbjälklag, be­
traktas av Bostadsstyrelsen & Planverket (1985) som de viktigaste orsakerna 
till röt- och mögelskador i kryprum.
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3.4.1.3 Platta pâ mark
I Statens Provningsanstalts skadestatistik är det i grundkonstruktionen 
"platta på mark" som mögelskador oftast finns (Samuelson 1985 s 40), ca 140 
skadefall av 360.
Plattan kan tillföras fukt på olika sätt (Lidvall 1984 s 22): 
o rörläckage
o' byggfukt som inte fått torka ut 
o kapillärt uppsuget vatten från marken 
o transport av vattenånga från underliggande mark.
Den dominerande fuktskadeorsaken är att betongplattan blivit utsatt för 
markfukt (Samuelson 1985 s 43; Lidvall 1984). För att förhindra vattenupp­
sugning skall det under betongplattan ligga ett skikt med kapillärbrytande 
material. Man har dock tidigare överskattat flera materials kapillärbrytande 
förmåga (Statens Planverk 1976 s 4).
Rötskador i "platta på mark"-konstruktioner förekommer (Carlsson 1979).
3.4.2 Väggar 
3.4.2.1 Ytterväggar
Rötskador förekommer i synnerhet i ytterväggens nederdel. Mögel- och 
blånadssvampar som tillväxer på ytterväggar har uppmärksammats på senare 
år (Albertsson & Land 1982; Danielsson 1985; Land et al 1985).
Ytterväggen utsätts för fukt inifrån och utifrån. Fukten utifrån kommer 
främst i form av regn, men även vatten som sugs upp kapillärt genom grunden 
utgör en risk för de nedre delarna av en yttervägg. Inifrån kan ytterväggen 
tillföras fukt i form av kondensation av varm fuktig inomhusluft som trängt 
genom väggen (Becker et al 1981 c; Nevander 1980).
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3.4.2.2 Innerväggar
Pâ innerväggar kan synlig mögelpåväxt förekomma som följd av kondensation 
av fuktig luft mot kalla ytor (Samuelson 1985).
3.4.3 Fönster
Under 1970-talet uppmärksammades omfattande rötskador i fönstervirke hos 
relativt nyinsatta fönster i byggnader frän 1960- och 1970-talen.
Mänga har spekulerat i vad som orsakat den stora mängden rötskador 
(Bjerking 1979; Byggforskningsrådet 1982 a; Billgren 1978; Billgren &
Grönlund 1977; Andersson & Sentier 1982; Grönlund & Rydell 1983; Anon 
1980 a).
Förutom de rent byggtekniska orsakerna och konstruktionsaspekterna har 
trärävaran och dess behandling före och efter avverkning och förädling tagits 
upp som tänkbara orsaker till skadorna. Träråvarans rötbeständighet och hur 
denna varierar med olika faktorer/behandling tas upp i kapitel 4 och 5.
Ett flertal forskningsprojekt har genomförts för att kartlägga och belysa 
rötskador i fönster.
Henningsson & Käärik (1982) gjorde en omfattande kartläggning av de svamp­
arter som förekom i de skadade fönstren.
Grönlund & Rydell (1983) studerade rötskadade fönster och fann att "De 
väsentliga skadeorsakerna har varit olämpliga väggkonstruktioner, inbyggnads- 
sätt och fönsterkonstruktioner".
Bjerking (1979) beräknade skadornas omfattning och gick igenom tänkbara 
orsaker till de ökande skadorna.
Andersson & Sentier (1982) har försökt systematisera "Riskanalysen av 
fönster".
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Billgren & Grönlund (1977) och Billgren (1978) inventerade rötskador i fönster 
och fann att rötskadorna i träfönstren från 1960-talet ökade.
Grönlund et al (1979) studerade möjligheterna att använda furukärnved för 
fönstertillverkning, och fann att det tekniskt mycket väl går att producera 
karmämnen med hög kärnvedsandel.
Bjerking (1979), Becker et al (1981 c), Holmberg (1980, 1981, 1983) och 
Marklund (1983) har behandlat hur träfönster bör vara konstruerade för att 
undvika så mycket som möjligt av träets uppfuktning.
3 .4.4 Tak
Takkonstruktioner kan drabbas av både mögel/blånads- och rötangrepp.
Tak kan läcka p.g.a för liten taklutning i förhållande till taktäcknings- 
materialet, överlappningen mellan takpannor kan vara för liten, stuprör kan 
vara igensatta och isvallar kan hindra avrinning (Fahlström 1980; Nevander 
1980; Anon 1984 i).
När varm och fuktig luft stiger upp från bostaden kan fukten kondensera 
mot kalla ytor (Bostadsstyrelsen & Planverket 1985 s 15-16; Anon 1984 i; 
Becker et al 1981 d).
Framställningen av limträbalkar möjliggjorde nya arkitektoriska experiment. 
I många fall placerades limträbalkarna i exponerade lägen med rötskador 
som följd (Buchter et al 1979; Dost 1983).
3.4.5 Skador vid läckage inomhus
I samband med läckage inomhus, särskilt i badrum där golv- och väggbe­
klädnader är diffusionstäta, inträffar röta. Det rör sig om rötsvampsarter 
som gynnas av hög fuktighet och jämn temperatur, främst Antrodia vaillantii, 
A. serialis och A. sinuosa (knölticka, timmerticka) (Bech-Andersen 1979a,
1979c).
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3.5 Hälsoproblem i samband med mikrobiella angrepp i byggnader
Både mögel- och rötsvamp kan orsaka hälsoproblem i byggnader.
3.5.1 Hälsoproblem vid mögelangrepp
Mögelsvamp kan ge upphov till olika slag av hälsoproblem.
Allergi
Mögelsvamp kan orsaka allergiska tillstånd av skilda slag (hösnuva, astma, 
eksem, allergisk alveolit) (Sundin 1983; Socialstyrelsen 1984a; Holmberg & 
Kallings 1980). "Mögel är dock ett jämförelsevis svagt allergiframkallande 
ämne, varför man ytterst sällan ser en isolerad mögelallergi. Vanligen är de 
drabbade individerna allergiska för ett flertal andra ämnen, företrädesvis 
pollen och djurhär." "Att döma av de erfarenheter vi hittills har är mögel­
allergi inte orsaken till de oftast lätta besvär som drabbar personer i s.k. 
sjuka hus." (Sundin 1983 s 46).
Infektion
Ett fätal svampar kan angripa levande mänsklig vävnad, men för detta krävs 
ett nedsatt immunförsvar (Socialstyrelsen 1984 a).
Irritation/förgiftning
Om och hur mögelsvamp kan orsaka förgiftningar (mykotoxiner) eller irrita­
tioner hos personer boende i "mögelhus" är oklart (jmf Socialstyrelsen 1984 
a; Sundin 1983).
"Jämförelsevis fä specifika sjukdomstillstånd har offentligen rapporterats 
med en klar relation till mögelexponering i bostaden." (Holmberg 
1984 c s 3327).
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Men dâ det gäller subjektiva symptom föreligger en signifikant överrepresen­
tation av besvär frän näsa/svalg och övre luftvägar, ögonirritation, hud­
besvär och allmän sjukdomskänsla av trötthet vid exponering i mögelskadade 
byggnader (Holmberg 1985 s 22).
Den "elaka lukten" i mögelhus kan leda till psykosociala besvär 
(Holmberg 1984 c; Socialstyrelsen 1984 a; Sundin 1983).
Försök att kemiskt karaktärisera "mögel"-lukten i "Mögel"-hus har gjorts 
(Axen et al 1984 s 29; Hyppel 1984). Kaminski et al (1974) har undersökt 
"lukt" (flyktiga ämnen) avgiven av 12 olika mikrosvamparter.
Spormängder och sammansättning
De allvarligaste kliniska problemet med mögel tycks vara allergiska reaktioner 
mot mögelsporer.
Spormängder utomhus
Det är stora variationer i svampspormängd under året och under dygnet och 
vid olika väderlekstyper. Lundgren & Rubulis (1981) uppmätte i Sverige spor­
mängder upp till 30.000 sporer/m3 luft.
Gregory (1952) mätte den totala sporhaltens variationer under ett dygn och 
fick värden mellan 7.000 - 14.000 sporer/m3. Mullins & Seaton (1978) mätte 
sporhalter i USA under 13 månader. Medeltalet under perioden blev ca 3.000 
sporer/m3. Hirsch et al (1978) fick i en undersökning i USA en medelsporhalt 
pä 1.400 sporer/m3 med en standardavvikelse pä 2.000 sporer/m3. Adams 
(1964 s 38) mätte i Storbrittanien bland annat Cladosporium-sporhalter under 
8 är. Sommarmänadsdygnsmedelvärdena varierade mellan 260 och 10.500 
sporer/m3. Det högsta uppmätta värdet var 62.000 Cladosporium-sporer/m3.
Rennerfelt (1947b) och Mathiesen-Käärik (1955) har också undersökt luftens 
halt av sporer men med annan icke jämförbar metodik.
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Spormängder inomhus
Spormängden i inomhusluften varierar mycket. Dels varierar spormängden 
med utomhusluftens sporinnehåll (Rennerfelt 1947; Solomon 1975), dels på­
verkas den av olika mänskliga aktiviteter som städning o.d (Sweably & 
Christensen 1952) dels påverkar också faktorer som luftkonditionering och 
luftfuktighet (Hirsch et al 1978).
Solomon (1975) fann 20 - 14.000 sporer/m^ vid mätningar i 80 hem i USA.
Kozak et al (1980) uppmätte 100 - 1.900 sporer/m3 i en undersökning av 30 
hus utan synlig mögelväxt i USA. Mätningar i 4 hus med synlig mögelväxt 
gav 200 - 5.000 sporer/mß.
Holmberg (1985) har undersökt spormängder i "mögelhus" med och utan synlig 
mögelväxt (tabell 1).
Tabell 1. Resultat från spormätningar i mögelhus och kontrollbyggnader 
(efter Holmberg 1985).
Results of spore counting in moulded house and control building.
Spormängder i byggnader (cfu */m^)
Antal byggn. Minimum Maximum Medeltal Median
Kontrollbyggnader 21 6 2.201 274 117
Mögel- och röt-
skadade byggnader 26 7 12.046 767 145
utan synl. växt 13 8 3.330 119
med synl. växt 13 7 12.046 157
*cfu = colony forming unit (kolonibildande enheter)
Då allergiska reaktioner anses släktes- och/eller artspecifika (Gravesen 
1979; Mandell 1967; Nilsby 1949; Winge Flensborg & Barford 1946) är det av 
intresse inte bara att mäta spormängder utan även att studera art/släktes­
sammansättningen i svampfloran i byggnader. Detta har gjorts av ett flertal 
författare: Conant et al 1936; Davies 1960; Gravesen 1972; 1978; Solomon 
1975; Mullins & Seaton 1978; Schwartz et al 1979; Kozak et al 1980; 
Holmberg 1985.
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En sammanställning av mikrosvampar som hittats i byggnader finns redo­
visade i bilaga 4.
3.5.2 Hälsoproblem vid rötsvampsangrepp
Enligt Gregory & Hirst (1952), Gregory et al (1953) och Harmsen (1967 s 42) 
har man påvisat allergiska reaktioner mot basidsporer respektive Serpula 
lacrymans-sporer (äkta hussvamp). Serpula lacrymans-angrepp i byggnader 
kan resultera i mycket höga spormängder inomhus. En 1 m2 stor fruktkropp 
har enligt Hickin (1963 s 25) beräknats producera 50.000.000 sporer/minut 
under flera dagar. Gregory et al (1953) uppmätte 1.630 - 360.000 sporer/m3 
luft i 2 Serpula-angripna byggnader.
I utomhusluften varierar svampsporhalten under året. Gregory & Hirst (1952) 
uppmätte i augusti och september basidsporhalter mellan 1.000 - 4.000 
sporer/m3 i utomhusluft i England.
3.6 Svampskador på och i byggnader i andra länder
3.6.1 Danmark
I Danmark har man under många decennier kunnat teckna försäkringar mot 
svampskador i hus. Är 1984 beräknades försäkringsbolagen betala ut 35-40 
milj. DKK (Koch 1984). I dessa sammanhang skiljer man på "svamp"-skador 
som karaktäriseras av en snabb nedbrytning och vilka berättigar till ersätt­
ning och rötskador ("råd") som har ett långsamt förlopp och orsakats av 
försakat eller eftersatt underhåll vilka inte berättigar till ersättning 
(Teknologisk Institut 1977). För att göra bedömningen "svamp" eller "röta" i 
skadefall har det funnits behov av en opartisk utredare. På Teknologisk 
Institut i Taastrup finns sedan 1935 en avdelning som gör försäkringsskade- 
utredningar och även utför konsultuppdrag.
Det finns en unik statistik över Teknologisk Instituts konsultationer från 
1935 till 1983. Harmsen (1961) redovisar de viktigaste svamparternas frek­
vens under perioden 1935-1960. Harmsen (1966) behandlar perioden 1946- 
1966 och återger 18 olika arter/artgrupper i möjligaste mån relaterat
32
till konstruktionsdel. Harmsen (1972) redogör för perioden 1966-1971 och 
Harmsen (1976) för perioden 1974-1975 och analyserar den förändrade skade­
bilden. Koch (1985) har sammanställt perioderna 1982 och 1983.
Man bör notera att materialet inte utgör ett slumpmässigt urval av skadefall 
(utom för perioden 1974-1975 som utgjorde en enkätundersökning). Det anses 
troligt att lättdiagnostiserade äkta hussvampsangrepp är underrepresen- 
terade i förhållande till andra mera svärbestämda "svamp- och röt"skador 
(Harmsen 1976 s 2).
Olika tidsperioder har jämförts och frekvensen för ca 10 olika svamparter/- 
artgrupper återges i tabell 2 (Koch 1985 s 3 tabell 2).
Tabell 2. Relativ förekomst (%) av olika svamparter vid Teknologisk Insti­
tuts konsultationer under olika tidsperioder (Koch 1985).
Relative presence (%) of different fungus species found during the 
consultations held by the Technological Institute during different 
periods.
Svampart 1946-66 1966-71 1974-75 1982 1983
Serpula lacrymans 22 20 22 22 23
andra Serpula sp. 8 3 0 1 1
Coniophora puteana 46 39 27 21 20
vita polyporous sp. 9 8 9 12 12
andra polyporous sp. 5 3 2 2 2
Gloeophyllum sp. 2 8 12 9 9
Corticiaceae 5 15 20 18 15
Paxillus panuoides 3 4 4 2 2
Pleurotus ostreatus - - - 1 1
Dacrymycetaceae - - 1 7 6
Fungi Imperfecti “ 3 5 9
Tabell 2 visar att den äkta hussvampen (Serpula lacrymans) hållit sig 
konstant under perioden. Övriga Serpula arter har minskat drastiskt p.g.a att 
företeelser som golv direkt på marken och oventilerade kolkällare 
försvunnit. Coniophora puteana (källarsvamp) har minskat med över 50% 
sedan 1946. Denna art är vanlig i källarbjälkar och minskningen kan 
förklaras av det förbättrade konstruktiva träskyddet i dessa delar av hus. 
Gloeophyllum, i synnerhet G. trabeum (bastusvamp) och G. sepiarum 
(vedmussling), har ökat mycket under 1970-talet p.g.a dåliga tak och 
fönsterkonstruktioner. Dessa konstruktioner har också gynnat Corticaceae. 
Före 1970-talets mitt registrerades inte Dacrymycetaceae men har under
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1970-talet fått ökad betydelse tillsammans med Gloeophyllum spp och 
Corticiadeae i dörr- och fönsterramar. Fungi imperfecti har inte ansetts 
som ett problem tidigare i Danmark men nu för tiden ger de upphov till elak 
lukt, allergi och missfärgning av material i nybyggda och i äldre efter- 
isolerade hus (Koch 1985).
I tabell 3 (Koch 1985 s 4 tabell 3) återges hur skadebilden i olika byggdelar 
förändrats under tidsperioden 1946-1983.
Tabell 3. Olika byggdelars frekvens (%) bland Teknologisk Instituts 
rötskadekonsultationer (Koch 1985).
Frequency (%) of different parts of buildings involved in the rot 
damage consultations held by the Technological Institute.
Period Antal
konsultationer
Golv Fönster
dörrar
Tak Utvändigt
timmer
1946-66 3198 88 3 8 1
1966-71 399 50 16 29 5
1974-75 573 48 28 17 7
1982 701 41 23 31 5
1983 699 36 29 30 5
Golvkonstruktioner utgör en minskande del av skadorna, medan tak och 
fönster/dörrar ökat drastiskt. De ökande takskadorna har sin upprinnelse i 
byggandet av platta tak som tog fart pä 1960-talet. Koch anser att orsaken 
till fönsterproblemen kan vara att man före 1960 använde mindre 
träddimensioner och använde oljefärg med blypigment. Man bör även notera 
att det i Danmark finns lika mänga hus byggda 1960-1975 som det finns hus 
som är byggda före 1960, dvs att det absoluta antalet skador blir många 
även om skadefrekvensen procentuellt är oförändrad.
Madsen (1980) nämner minskad kärnvedsandel och avsaknad av djupgående 
impregnering (diffusions- eller tryckimpregnering) som de viktigaste or­
sakerna till fönsterskadorna. Madsen & Bech-Andersen (1980) anger också 
att täta färgskikt som förhindrar uttorkning är en förklaring.
Idag "double-vacuum"-impregneras mer än 95% av alla träfönster som 
produceras i Danmark (Koch 1985). Koch förutspår att fönsterproblemen 
kommer att minska i framtiden, hon förutspår också ökande problem med 
mögelsvamp p.g.a ökade isoleringsåtgärder.
Denna omfattande danska skadestatistik gör det möjligt för Koch att kon­
statera att byggtraditionen påverkar sammansättning och frekvens av olika 
svamparter i byggnader (Koch 1984, 1985).
3.6.2 Norge
Robak & Berner (1947) presenterar i boken "Hussoppene og kampen mot 
dem" en stickprovsundersökning bland hus i Oslo. Av 464 undersökta hus 
hade 14% svampskador medan bara 17% var utan anmärkning. Hos resterande 
69% förelåg risk eller misstanke om svampskada.
Dreier (1973 a, 1973 b) utförde en liknande undersökning med avseende på 
krypgrunder. Undersökningen har en byggteknisk vinkling och rötskadorna 
delas in i små, medelstora och stora skador. Av 81 slumpvis utvalda och 
undersökta småhus hade 45% skador. Skadorna var mycket vanligare än man 
befarat. Är 1980 gjordes återbesök i de 81 husen (Dreier 1981). 22% av husen 
hade fått ökade skador och 16% som tidigare var utan skador hade drabbats.
"Mögelhus" har inte i någon större utsträckning uppmärksammats i Norge 
(Dreier muntl.).
3.6.3 Finland
I Finland har man på Statens tekniska forskningscentral (VTT) tyckt sig märka 
en ökning av äkta hussvampsangrepp under senare tid (Stenbäck & Vihavainen 
1976; Väisälä & Vihavainen 1979). Skadorna återfinns i hus av alla åldrar, 
men oftast upptäcks skador 1-5 år efter en reparation/ombyggnad av ett hus 
(Paajanen 1981). "De fel som oftast förekommer i de reparerade husen och 
som har orsakat hussvampskadan, har varit att man fyllt kryprummet under 
huset och gjutit en betongplatta i stället för den ursprungliga trossbottnen." 
(Paajanen 1981 s 4). En annan vanlig skadeorsak är att ventilationen av kryp­
rummet minskats i energisparsyfte.
För att förebygga rötskador i fönstervirke rekommenderar finska byggnads­
styrelsen A-impregnering av fönstervirke (Viitanen, muntl.).
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Mögelproblem i byggnader har inte uppmärksammats i Finland 
(Viitanen, muntl.).
3.6.4 Storbritannien
Äkta hussvampsangrepp beräknades pä 1950-talet kosta 10 milj £/är i Stor­
britannien (Savory 1954).
Hickin (1963) beskriver en stor undersökning i Storbritannien utförd 1962 där 
slumpvis utvalda byggnader undersöktes med avseende pä rötskador. Äkta 
hussvamp hittades i 13% av fallen. Övriga rötskador hittade man i 26% av 
fallen.
Rötskador i fönster har varit ett stort problem i Storbritannien (Savory <5c 
Carey 1979). I Storbritannien används mänga olika träslag för fönstertillverk­
ning (Building Research Establishment (BRE) 1985 c). Vanligast är dock furu, 
men inställningen till detta träslag är annorlunda än i Sverige. Kärnveden 
anses "non-durable" (BRE 1985 d) och splintveden anser man vara bra eftersom 
den är lätt att tryckimpregnera (BRE 1985 c).
"Improvements in design together with the use of appropriate preservative 
treatments are necessary to ensure good service." (Carey 1980 a s 3).
"Sapwood must be excluded where preservative treatment is not used."
(BRE 1978 s 1).
Redan 1969 beslöt "National House Builders Registration Council" att dess 
medlemmar skulle använda impregnerat virke i fönsterkonstruktioner (Savory 
1976). Detta innebär att alla privatbyggda hus som uppförts efter 1970 för­
setts med fönster med djupgående impregnering (BRE 1978 s 1).
I Storbritannien anses mögel i byggnader vara ett stort problem. "Mould 
growth is unacceptable because of its appearance, because of the associated 
musty smell and because of fears for the health of the occupants" (Bravery 
1981 s 2).
Problemen tycks dock inte vara helt jämförbara med de svenska. I 
Storbritannien är det synlig mögeltillväxt inomhus som omtalas, medan det i
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Sverige är lukt orsakad av mögelväxt i slutna konstruktioner som är det 
stora problemet. I Storbritannien är typexemplet att mögelsvampar växer 
där vatten kondenserat mot en dåligt isolerad kall vägg.
I en undersökning uppskattar man att bara 51% av husen i England skulle 
vara utan kondensations/fuktighetsproblem och att 18% av husen skulle ha 
"mould or damage to decorations, floors, carpets, furniture" (BRE 1985 s 2). 
Enligt en annan undersökning är nästan 20% av de kommunalägda husen i 
Glasgow drabbade av fuktproblem som skulle kosta 120 milj £ att åtgärda 
(Cornish 1981 s 18).
De åtgärder mot mögelväxt som rekommenderas är i första hand inriktade 
på att minska kondensrisken. Detta kan ske genom minskad fuktproduktion 
inomhus, isolering av väggar, ökad ventilation, ökad inomhustemperatur 
(BRE 1981 a, BRE 1982 b, Cornish & Sanders 1983, BRE 1985 a, Bravery 
1985). Som en generell regel bör luftfuktigheten hållas under 70% RH i 
bostaden (Cornish & Sanders 1983).
Man arbetar också med att kunna förebygga mögelväxt genom att tillsätta 
fungicider i färg (Springle 1981; Bravery et al 1983; Grant et al 1986).
3.6.5 USA
I USA utfördes under 1970-talet några enkät-studier för att med hjälp av 
slumpvis utvalda hus kartlägga hur vanliga röt- och insektsskador var.
I en stad i North Carolina hade 13% av husen rötskador (Peterson & Levi 1975).
En liknande undersökning i en stad i Alabama visade att ungefär 24% av 
husen hade/alternativt löpte risk att få rötskador (DeGroot & Dickerhoof - 
1975). Dessutom hade 20% av husen synlig mögeltillväxt inomhus.
I en ort i Louisiana hade 16% av husen rötskador (Cassens 1978).
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Rötskadefrekvensen i dessa 3 refererade undersökningar stämmer väl överens 
med det "index för potentiella rötskador" som uppställts för USA med hjälp 
av klimat data (Scheffer 1971).
3.6.6 Polen och DDR
Wazny & Czajnik (1973) har studerat olika rötsvampsarters frekvens i väst- 
polska byggnader. Coniophora puteana (källarsvamp) dominerar klart medan 
Antrodia serialis (knölticka), Serpula lacrymans (äkta hussvamp) och Gloeop- 
hyllum sepiarium (vedmussling) är ungefär lika frekventa.
Rafalski & Kirk (1972) presenterar en sammanställning av de vanligaste 
rötsvamparna i byggnader och deras frekvens i DDR. De svampar som domi­
nerar är Serpula lacrymans (äkta hussvamp) och Coniophora puteana (källar­
svamp).
3.7 Sanering och reparation
Vid all sanering av mikrobiella angrepp i byggnader gäller att: 
o stoppa och ta bort fukten
o ta bort och/eller döda organismen/organismerna 
o ta bort eventuell lukt
3.7.1 Sanering av mögel
Sanering av "mögelhus" beror pä vilken typ av mögelproblem det är frågan 
om (jämför sidan 18).
o Åtgärder vid synlig mögelväxt inomhus. Möglet kan tvättas bort men för 
att förhindra framtida mögelproblem måste luftfuktigheten inomhus 
minskas genom ökad ventilation, ökad inomhustemperatur och minskad 
fuktproduktion. Genom förbättrad isolering av väggar minskas kondensa- 
tionsrisken (BRE 1981 a, 1982 b, 1985 a; Cornish & Sanders 1983; Bravery 
1985).
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o Sanering av mögel i grundkonstruktion. Dä det enda symptomet i många 
fall endast är lukt (Kreuger 1985 s 27) är fuktkällan och "mögelhärden" 
ofta svår att lokalisera. Rutiner för fältundersökningar finns utarbetade 
av Omér & Samuelson (1982) och Samuelson (1985). Många skadefall och 
saneringar finns beskrivna i litteraturen (t ex Axén et al 1984; Samuelson 
1981, 1982, 1985; Hyppel & Lindgren 1983; Carlsson 1979).
Mögellukten anses kunna stanna kvar i byggnaden i flera år efter att mögel­
angreppet framgångsrikt avlägsnats (Hallenberg & Gilert 1983 s 8). Lukten 
brukar avlägsnas med ozon-behandling (Bäckström 1979).
Om man önskar studera spormängder eller sporsammansättning i inomhusluft 
bör man inte använda sedimentationsprovstagning. Istället bör provtagnings- 
metodik som tar ut ett representativt sporprov ur en bestämd mängd luft 
användas. Metodik och apparatur för provtagning av mikroorganismer i luft 
finns beskrivna av Blomquist et al (1983) och Henningsson (1981).
Metodutveckling för karaktärisering och identifiering av mögelsvamp och 
separation och mängdbestämning av mögelsporer i luft pågår (Blomquist et 
al 1980; Blomquist & Ström 1984).
3.7.2 Sanering av röta
Saneringen av ett rötangrepp utförs på olika sätt beroende på om det är äkta 
hussvamp eller inte.
Om det inte är äkta hussvamp räcker det, förutom att stoppa fukttillförseln, 
med att ta bort det skadade virket och ersätta det med tryckimpregnerat 
virke.
Om det är äkta hussvamp måste man förutom att stoppa fukttillförseln och 
ta bort angripet virke också avlägsna en säkerhetszon med till synes friskt 
virke. Bech-Andersen (1978 s 9 och 1984 b) rekommenderar 1 m säkerhetszon, 
Svenska träskyddsinstitutet (1982) och Harmsen (1967) 1/2 m, Rennerfelt 
(1962) 1/2 -1 m, Building Research Establishment (BRE 1985 b) 0,3 -0,45 m. 
En författare har dock avvikande åsikt: "Genomluftning och uppvärmning av 
källare, rum eller andra utrymmen får hussvampen att försvinna av sig själv" 
(Tärby 1980 s 27).
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Reparationsframgângen vid hussvampsangrepp är ofta dålig. Luotonen et al - 
(1980) följde i Finland upp reparationsframgângen hos 92 byggnader med 
hussvampsskador. Av de åtgärdade byggnaderna bedömdes bara 54% vara 
framgångsrikt reparerade medan 26% hade fått återfall efter bara 3-5 år.
Reparation av rötskadade fönster
Om rötsvampsangrepp i fönster ej blivit allt för omfattande kan depå-/plats- 
/diffusionsimpregnering tillgripas. Oetta innebär att en vattenlöslig fungicid 
i fast form appliceras i ett förborrat hål i virket. Fungiciden sprids när 
virket blir fuktigt (Edlund 1982; Dickér et al 1983; Dickér 1984).
4. VEDEGENSKAPER
4.1 Vedens kemiska huvudkomponenter
Browning (1967) beskriver vedens kemiska komponenter schematiskt enligt 
figur 2. Vissa modifieringar till modern terminologi har dock införts under 
gruppen extraktivämnen. Denna indelning används som utgångspunkt i det 
följande.
Ved
Extraktivämnen Ce11väggskomponenter
Lipofila 
(Lösliga i 
opolära 
organiska 
lösnings­
medel )
hartssyror
fetter
terpener
fenoler
Hydrofila 
(Lösliga i vatten 
och polära organiska 
lösningsmedel)
mineralämnen
proteiner
vissa kolhydrater
Lignin Polysacarider
(Holocellulosa)
Cellulosa Hemicellulosa
Figur 2. Vedens kemiska kompönenter (Browning 1967) med vissa kom­
pletteringar.
Chemical components of wood (Browning 1967) with certain 
additions.
4.2 Cellulosa
Cellulosa är en linjär polymer uppbyggd av glukosenheter. Cellulosamole­
kylens polymerisationsgrad varierar mellan 5 000 och 10 000 (Timell 1965; 
Sjöström 1981; Haygreen & Bowyer 1982). Timell (1965) illustrerar sche­
matiskt cellulosamolekylens Strukturformel enligt figur 3.
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Figur 3. Cellulosamolekylens Strukturformel (Timell 1965).
Structure of the cellulose molecule (Sjöström 1981).
Andelen cellulosa varierar mellan 40-45% av barrvedens torra massa.
Vad gäller tall anger Staudinger & Husemann (1941) att andelen cellulosa 
varierar mellan 39,7-40,3%. Hartler (1980) anger 39% som ett medelvärde 
för tall, medan Sjöström (1981) anger siffran av 40,0% av torra massan.
För gran har Hägglund (1951) noterat cellulosahalter mellan 39,5% och 41,2% 
medan Staudinger & Husemann (1941) noterat siffran 41,0-42,0%.
4.3 Hemicellulosa
Hemicellulosan består av en grupp kolhydrater uppbyggda av pentoser, hexoser, 
uronsyra och ättiksyra. Dess polymerisationsgrad är vanligen under 200 
molekylenheter, mot cellulosans 5 000-10 000 (Sjöström 1981; Haygreen & 
Bowyer 1982). Sjöström (1981) anger att granens hemicellulosaandel är 28,3% 
och tallens 28,5%. I figur 4 illustreras hemicellulosans ungefärliga fördelning 
uppdelat pä sockerarter.
Hemicellulosa
Pentoser Hexoser Uronsyra Ättiksyra
Xylos Glukos Glukuronsyra
Arabinos Mannos
Galaktos
Figur 4. Hemicellulosans byggstenar (Browning 1967). 
Different sugars in hemicellulose.
4.4 Lignin
Enligt Haygreen & Bowyer (1982) är vedlignin en färglös helt amorf förening 
som består av en komplex polymer av fenylpropanenheter. Lignin binder 
samman cellerna samt skapar styvhet i veden genom att inlagras i cell­
väggarna.
Enligt Sjöström (1981) är tallens ligninhalt i genomsnitt 27,7% och granens 
27,4%. Hartler (1980) anger siffran 27% för tall.
Bland andra har Nylinder & Hägglund (1954) och Ericson et al (1973) under­
sökt ligninhaltens variation hos gran och tall. Breddgrad, årsringsbredd, 
densitet och läget i stammen har visat sig ha samband med ligninhalten. 
Variationerna verkar dock vara ganska små och rör sig ungefär om en dryg 
procentenhet.
4.5 Extraktivämnen
Vedens extraktivämnen kan till exempel delas in i undergrupperna närings­
ämnen, skyddsämnen och oorganiska ämnen.
Näringsämnen består biand annat av lipider och stärkelse.
I undergruppen skyddsämnen ingår hartssyror och fenoler samt icke flyktiga 
föreningar som är lösta i en blandning av lättflyktiga terpener (terpentinolja). 
I tallvedens kärna finns pinosylvin, vilken är en polyfenol som har en fungicid 
verkan.
Gruppen oorganiska ämnen (aska) består av ett stort antal kemiska kompo­
nenter där kalium- och kalciumsalt är de dominerande.
Oen analyserade mängden extraktivämnen i ved beror på extraheringsmetod. 
Vid användande av samma extraheringsmetod varierar dock vedens extraktiv- 
ämneshalt. Det har visat sig att trädets geografiska läge samt timrets lagring 
inverkar på vedens extraktivämneshalt.
Sjöström (1981) har bl a konstaterat, att tallens kärnved innehåller mera 
extraktivämnen än splintved, men att sambandet är det motsatta hos gran. 
Nylinder & Hägglund (1954) fann en stigande extrakthalt med stigande höjd i 
stammen hos gran.
Fengel & Wegener (1984) har i sin bok "Wood" sammanfattat forskningsresul­
tat rörande vedens extraktivämnen och här refererat till nedanstående for­
skare. I veden är extraktivämnena koncentrerade till hartskanaler och paren- 
kymceller. Mindre mängder finner man även i mittlamellen och i intercellu- 
larerna samt i trakeidernas och libriformcellernas väggar (Bach 1960; Pasoner 
1967; Grosser et al 1974).
Extraktivämnenas sammansättning förändras med årstiden. Det är i synnerhet 
omättade komponenter som fett och fettsyror som omvandlas (Donetzhuber 
åc Swan 1965; Assarsson 1966; Assarsson & Åkerlund 1966, 1967). Swan (1968) 
observerade för granved en säsongsvariation hos de totala fettsyrornas 
sammansättning. Under försommaren noterades de största mängderna kort- 
kedjiga syror medan mängden linoliumsyra ökade vintertid.
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Å andra sidan noterade Ekman et al (1979) ingen variation av fettsyror hos 
samma trädslag under olika årstider.
Dietrichs (1964) fann den högsta andelen enkla sockerarter i floemet och vid 
gränsen fioem - xylemet, därefter sjönk sockerhalten snabbt mot centrum av 
trädet.
Vedens proteinhalt inverkar pä utvecklingen av vedförstörande organismer 
och är därför av viss betydelse. I barrved är proteinhalten 0,2-0,8%, med en 
fördelning genom stamtvärsnittet liknande sockrets. Kärnveden innehåller 
dock 0,2-0,4% protein (Becker 1962). Proteinerna i tall (Pinus silvestris) 
innehåller 16 aminosyror (Adelsberger & Petrowitz 1976). Vid åldring minskar 
vedens proteinhalt, men även efter 300 år kan proteiner i ansenliga mängder 
spåras.
Extraktivämnena kan även inverka på raffinörmassans hållfasthet, limning, 
vedens finish samt torkningsbeteende. (Sandermann & Puth 1965; Gardner 
1965; McMillin 1969; Meyer <5c Barton 1971; Roffael & Rauch 1974;
Popper 1975).
Som medeltal har Hartler (1980) funnit att tallvedens extraktivhalt är 4%. 
Sjöström (1981) anger siffran 3,5% för tall och 1,7% för gran.
4.6 Kärnved och splintved
I trädets splintvedsceller transporteras de nödvändiga vätskemängderna med 
näringssalter upp genom stammen. Kärnans döda cellvävnader deltar däremot 
inte i trädets livsfunktioner. De egentliga orsakerna och de utlösande impul­
serna till trädets kärnbildning är föga utforskade.
Kärnvedsbildningen hos tall påbörjas enligt Hägglund (1939) i södra Sverige 
vid 20 års ålder, i mellersta Sverige vid 40 års ålder och i norra Sverige vid 
70 års ålder. I Finland har Lappi-Seppälä (1952) bestämt tidpunkten för kärn- 
bildningens början till 30-40 år.
Tidigare undersökningar (Lappi-Seppälä 1952; Peterson 1958; Nylinder 1953; 
1961; Tamminen 1962, 1964) visar att kärnans storlek varierar såväl inom 
trädets olika delar som mellan träd av olika dimension. Kärnans absoluta 
storlek är av ungefär lika omfattning från stubben upp till ca 10-20% av 
stamhöjden för att därefter avta allt kraftigare mot toppen av trädet.
Ett starkt samband har konstaterats (bl a Lappi-Seppälä 1952; Nylinder 1961; 
Tamminen 1962, 1964) mellan kärnhalt och diameter varvid kärnhalten stiger 
kraftigt med stigande diameter hos trädet. Vidare ökar kärnhalten med sti­
gande ålder hos trädet.
I en omfattande litteraturundersökning kommer Kärkkäinen (1985) med några 
undantag till samma slutsats. Han menar till exempel att hos lika stora träd 
har senvuxna träd större kärna än frodvuxna träd. Men för lika gamla träd 
har de större träden en större kärnvedshalt än de mindre träden.
Enligt Kärkkäinens sammanställning har gran vanligen större kärnvedhalt än 
tall. Det finns enligt Kärkkäinen tendenser till att kärnvedshalten är större i 
norra Finland än i södra Finland. Detta kan förmodas bero på att träden är 
äldre och därmed mer senvuxna i norr än i söder.
Grönlund et al (1979) har kommit till ungefär samma slutsats för svensk tall. 
Kärnandelen ökar således ju längre norrut i Sverige man kommer. En liknande 
tendens finner man också, när man går från öster mot väster. Spridningen 
inom en mätplats är dock större än den systematiska spridningen. Nylinder & 
Hägglund (1954) har för gran kommit till samma slutsats vad gäller både 
latitud och altitud.
4.6.1 Kärnvedens beständighet
Enligt Jalava (1933 a) har kärnved, som innehåller "färgämnen och garvsyror" 
eller som innehåller extremt stora mängder harts bättre beständighet än 
annan kärnved. Kärnans färg kan således användas som indikator på vedens 
beständighet. Mörkare kärna skulle då ha bättre beständighet än ljusare.
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I Sverige använde man tidigare nästan endast kärnved av tall vid fönstertill­
verkning (Nordiska museet & Riksantikvarieämbetet 1982; B jerking 1979). 
Enligt Hösli (1982) utnyttjades kärnvedens beständighet mot rötangrepp 
redan av romarna.
Grönlund et al (1979) anser, att tallens kärnved har tre positiva egenskaper 
vid fönstertillverkning som inte splintveden har. Kärnan upptar och avger 
vatten långsammare än splintved, vilket medför att den rör sig mindre vid 
fuktvariationer. Kärnvedens maximala volymkrympning är också betydligt 
mindre än splintvedens. Oen tredje egenskapen är den fungicida effekten 
som kärnvedens extraktivämnen har, till exempel pinosylvin. Man menar 
dock att den fungicida effekten inte är speciellt stor jämfört med den fungi­
cida effekten som kan uppnås vid tryckimpregnering. För trä som stått i 
kontakt med mark har det visat sig att oimpregnerad splintved av furu stoppar 
4 till 5 år, kärnved ca 6 år och impregnerad splintved ca 40 år.
I tabell 4 redovisas några resultat från rötförsök med tall. Samtliga försök 
är genomförda med renkulturer i laboratoriemiljö och resultaten skall därför 
tolkas med hänsyn till detta. Resultaten från olika undersökningar kan inte 
heller direkt jämföras. Detta beror på olika försöksförhållanden som t ex 
temperatur, svampstam, ojämförbart försöksmaterial, olika försökstid, olika 
odlingsmedier o.s.v.
Tabell 4. Viktförluster vid olika rötförsök med tall.
Weight losses in different experiments with Scots pine and different 
wood-rotting fungi.
Svampart*
Viktförlust, %
Kärnved Splintved
Bavendamm 1943:
Coniophora puteana 8 50
Serpula lacrymans 4 39
Coriolus versicolor 4 18
Lentinus lepideus 16 38
Gloeophyllum abietinum 5 66
Autrodia sinuosa 8 23
Väisälä & Vihavainen 1979:
Serpula lacrymans 32 60
Rennerfelt 1947 a: Inre Yttre
Coniophora puteana 30 14 35
Lentinus lepideus 38 32 42
Serpula lacrymans 21 5 43
Antrodia sinuosa 31 17 51
* Namnen på svamparterna är ändrade från de i litteraturen angivna till nu 
gällande nomenklatur.
Som syns av Rennerfelts resultat har yttre kärnan motstått rötangrepp bättre 
än inre kärnan. En förklaring till detta kan vara att pinosylvinhalten i yttre 
delen av kärnveden är högre än i den inre delen (Erdman et al 1951; Erdtman 
Sc Misiorny 1952). Erdtman et al (1951) konstaterade vidare, att fenolhalterna 
var störst i södra Sverige och minst i Jämtland. Fenolhalterna i norra Norrland 
var något under medelvärdet för hela Sverige. Ingen inverkan av altituden 
märktes.
Vid en undersökning av rötskadade fönster visade det sig att kärnved mot­
stått röta bättre än splintved (Grönlund & Rydell 1983).
Resultat från fältförsök med provstavar som stått i markkontakt visar att 
granens kärnved har haft längre medelvaraktighet än splintved från både 
gran och tall (Bergman & Mazur 1982).
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Boutelje (1983) hävdar dock att även granens kärna är beständigare än splin­
ten. Rötförsök av Gäumann (1930 s 104) stöder denna uppfattning (tabell 5).
Tabell 5. Viktförlust vid rötförsök med gran (Gäumann 1930).
Weight losses in experiments with Norway spruce and different 
wood-rotting fungi.
Viktförlust, %
Rötsvamp* Kärnved Splintved
Serpula lacrymans 22 27
Polyporus vaporarius 24 30
Coniophora puteana 14 21
Gloeophyllum abietinum 24 30
* Namnen pâ svamparterna är ändrade frän de i litteraturen angivna till nu 
gällande nomenklatur.
Som synes är skillnaden i rötbeständighet mellan kärn- och splintved mindre 
hos gran än hos tall.
Bland andra har Väisälä & Vihavainen (1979) samt Boutelje & Nilsson (1985) 
jämfört gran- och tallsplintvedens rötbeständighet i laboratoriemiljö. Resul­
taten beror till stor del på de använda svamparterna. I de fall man noterat 
någon skillnad har tallsplintveden varit något beständigare än gransplint- 
veden.
Drar man en försiktig slutsats av ovanstående undersökningar kan rötbeständig- 
heten i ved rangordnas enligt följande. Bästa rötbeständigheten har tallens 
kärnved följd av granens kärnved, tallens splintved och granens splintved.
Man skall dock komma ihåg att resultaten är erhållna vid försök i laboratorie­
miljö med renkulturer. Vid exponering av virke i utomhusklimat där svällning 
och krympning medför sprickor i veden samt där olika svamparter har en 
hämmande effekt på varandra kan resultaten bli annorlunda.
Juvonen & Kotilahti (1985) konstaterar sammanfattningsvis, att granveden 
tar upp mindre vätska än tallens splintved samt spricker mindre vid tork­
ning.
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Koponen (1984) anger att fuktdiffusionscoefficienten i granfiberns riktning 
är märkbart lägre än koefficienterna för tall och björk. Tallens kärnved har 
dessutom lägre fuktdiffusionskoefficient i fiberriktningen än splintveden. 
Förutom detta ligger fibermättnadspunkten i tallkärnved på lägre nivå än 
fibermättnadspunkten i tallsplintved, gran och björk (Koponen 1985 a).
Koponen (1985 b) menar att kärnvedsbildningen påverkar vedens luftpermea- 
bilitet genom att fuktkvoten förändras och att ringporerna aspirerar samt 
att extraktivämnen inlagras och tyller bildas i vedfibrerna (tyller bildas 
endast i lövträd). Nämnda faktorer innebär att permeabiliteten är avsevärt 
större i splintveden än i kärnveden. Vidare hänvisar Koponen till Buro &
Buro (1959), Comstock (1965), Choong & Fogg (1972), Choong et al (1974) 
som i sina studier visat att permeabiliteten är störst i trädets yttre delar 
och att den avtar mot kärnan hos både hemlock och tall. Dessutom ökade 
permeabiliteten med ökande höjd i stammen i nämnda trädslag, vilket inte 
var fallet hos 22 undersökta lövträdsarter.
Man skall vara medveten om att mögelbeständigheten inte behöver variera 
på samma sätt som rötbeständigheten. Hallenberg Sc Gilert (1986) fann ingen 
skillnad i mögelbeständighet mellan gran och tall vid en pilotstudie. Lundgren 
(1983) drar dock slutsatsen att gran har större mögelbeständighet än furu, 
men några försöksserier presenteras inte i rapporten.
"Ett allmänt känt förhållande i samband med virkestorkning är att granvirke 
möglar mindre än furuvirke" (Esping et al 1981 s 163). Detta bekräftade 
Esping et al (1981) i ett försök där tre termotoleranta mögelarter ympades 
på färskt virke som torkades i hög temperatur.
Lagerberg et al (1927) fann att av 20 olika blånadssvamparter växte alla 
utom en fortast på tall. Fem av arterna växte överhuvudtaget inte på gran­
virke.
4.7 Årsringsbredd
Årsringsbredden har ett direkt samband med trädets tillväxthastighet, som i 
sin tur är beroende av bl a bonitet, klimat och gallringsstyrka. I södra 
Sverige är medelboniteten högre än i norra Sverige, vilket medför att medel- 
årsringsbredden är större i södra Sverige.
Man skall dock vara medveten om att det finns stora variationer i årsrings- 
bredd inom en växtlokal. Kärkkäinen (1985) har i sin litteraturstudie refererat 
till efterföljande författare vad avser årsringsbredden och dess variation.
I Norden anses värmesumman vara den viktigaste faktorn för årsringsbredden 
(Sirén 1961; Mikola 1962; Henttonen 1984). Längre söderut anses däremot 
nederbördsmängden vara den viktigaste faktorn. För tall som växer pä marker 
med låg bonitet har det visat sig att nederbördsmängden är en viktig faktor 
redan i södra Finland (Henttonen 1984).
Man skall dock ha klart för sig att skilda trädslag reagerar olika på klimat­
variationer. Likaväl som det inte enbart är växtårets klimat, som påverkar 
årsringsbredden, utan föregående års klimat har även betydelse. Det finns 
autokorrelation mellan årsringar, i synnerhet hos tall på nordliga breddgrader 
(Brandt 1975; Eklund 1967).
Årsringsbredden avtar vanligtvis från trädets inre delar mot kambiet. Av­
tagandet minskar ju närmare kambiet man kommer (bl a Eklund 1967).
I unga träd ligger de tunnaste årsringarna i stubbhöjd. När trädet blir äldre 
rör sig minimipunkten uppåt till en höjd av 4-8 m (Trendelenburg & Mayer- 
Wegelin 1955).
Skogsskötselåtgärder påverkar årsringsbredden på så sätt att gallringar med­
för ökad tillväxt i stammens nedre tredjedel (Vuokila 1960). Genom stam- 
kvistning av levande grenar minskas däremot diametertillväxten i nedre 
delen av stammen (Vuokila 1968).
4.7.1 Ärsringsbreddens inverkan på beständigheten
Av "gammal hävd" anses virke med breda årsringar vara mindre beständigt 
än virke med täta årsringar (bl a Nordiska museet & Riksantikvarieämbetet 
1982 s 23). Enligt Gustavsson (1972 s 34) bör man undvika frodvuxet virke 
vid renovering av gamla byggnader på grund av att detta "angrips lättare av 
rötsvampar och trämask". Bjerking (1979) rekommenderar att virke för fön­
stertillverkning skall ha en årsringsbredd mindre än 3 mm.
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Byggnadsstyrelsens (1984) krav pâ fönstervirke innebär att det skall finnas 
minst 5 årsringar inom 10 mm i splintveden, största tillåtna årsringsbredd är 
4 mm.
Rennerfelt (1947 a s 15) utförde försök där frod- respektive senvuxen tall- 
splintveds rötbeständighet jämfördes mot tre svamparter. I absoluta tal var 
viktförlusten störst hos det senvuxna virket, medan den procentuella viktför­
lusten var störst i det frodvuxna virket.
Nylinder & Rennerfelt (1954 s 121) studerade nedbrytningen av färsk granved 
med hjälp av tvä rötsvampsarter. De kunde inte finna någon genomgående 
skillnad i angrepp mellan frod- respektive senvuxet virke.
Courtios (1970) har undersökt rotrötesvampens (Heterobasidion annosum 
tidigare Fornes annosus) nedbrytning av bland annat granved. Han fann en 
tendens till ökad nedbrytning med ökande årsringsbredd.
Rydell (1981 a) konstaterar, i en litteraturstudie, att årsringsbredden inte 
synes ha eller möjligen har ett mycket svagt samband med rötbeständigheten. 
I ett rötförsök med tall där tvä svamparter användes kunde inget samband 
ses mellan årsringsbredd och rötbeständighet (Rydell 1982). Grönlund &
Rydell (1983) undersökte rötskadade fönster. Man kunde inte finna något 
samband mellan årsringsbredd och skadornas omfattning.
Vid rötförsök med andra trädslag än nordiska barrträd har man fått vari­
erande resultat. Zeller (1917) noterade att årsringsbredden har liten eller 
ingen effekt på rötbeständigheten hos splintved av tre amerikanska tallarter. 
För kärnved fann han däremot att senvuxet virke var rötbeständigare. 
Southham & Ehrlich (1943) fann ingen korrelation mellan årsringsbredd och 
viktförlust i rötförsök med Thuja plicata. Inte heller fann Rudman (1963) 
något samband mellan årsringsbredd och rötbeständighet vid försök med 
Callitris columellaris (ett australiskt barrträd).
I en pilotstudie utförd av Hallenberg <5c Gilert (1986) kunde inte några skill­
nader i mögelbeständighet mellan senvuxet respektive snabbvuxet gran- och 
tallvirke konstateras.
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Enligt Lagerberg et al (1927 s 621) växer inte blånadssvampar långsammare i 
senvuxet virke än i frodvuxet. Försöken var utförda pä delvis torkad tall- 
splintved som ympades men nio olika blänadssvamparter.
Det bör påpekas, att ärsringstätheten är starkt korrelerad med densiteten. 
Detta medför att försöksresultaten för dessa två parametrar ofta överens­
stämmer, om den ena av parametrarna inte hålles konstant (jmf total sam­
band - partiell samband).
Björklöf-Malin (1985) har visat att det finns ett svagt positivt samband mellan 
årsringsbredd och luftpermeabilitet hos gran och tall. D.v.s att permeabili- 
teten ökar med ökar årsringsbredd.
4.8 Sommarvedhalt
I det följande avsnittet har litteraturstudien av Kärkkäinen (1985) utnyttjats 
som källa.
Hos gran beror mängden vår- respektive sommarved inom en årsring på tem­
peraturen under växtperioden. Sommarvedens bredd är trots det ganska 
konstant oberoende av bredden hos hela årsringen (Mikola 1950).
Sommarvedsandelen har därför en klart negativ korrelation med årsrings- 
bredden hos gran.
Hos tall är vårvedens växttid ganska konstant. Mängden vårved beror således 
inte så mycket på temperaturen. Mängden sommarved beror på tidpunkten 
när den börjar bildas, samt temperaturen under sensommaren och hösten 
(Mikola 1950). Andra växtförhållanden, som till exempel regnmängden på 
torra växtplatser påverkar också sommarvedsandelen, men i Norden torde 
temperaturen vara mest kritisk.
Troligtvis gäller för de flesta barrträd att ju mera senvuxet, desto större 
sommarvedhalt. Vid mycket svåra växtförhållanden stämmer dock regeln 
inte längre. Sûmes (1938) noterade att när årsringsbredden hos tall var 
1,0-1,5 mm, var sommarvedhalten som störst.
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Utan att nämna referenser konstaterar Kärkkäinen (1985), att träd vanligen 
har störst sommarvedandel vid roten. Radiellt ökar sommarvedhalten frän 
märgen mot kambiet. Detta sker samtidigt som årsringsbredden minskar.
Det finns några intressanta skillnader hos den kemiska sammansättningen i 
vår- respektive sommarved. Fengel (1969) har noterat något större cellulosa­
halter i som marved än i vårved hos ett antal olika barrträd. För tall och 
gran var sambanden dock inte klara. I gengäld fanns det något mer lignin i 
vårveden. Wilson & Wellwood (1965) har noterat, att cellulosakedjorna är 
något längre i sommarved hos douglasgran (Pseudotsuga menziesii). Hos de 
flesta av de undersökta trädslagen fanns det 2-3% mera lignin i vårveden än 
i sommarveden. Hägglund & Johnson (1926) kunde dock inte påvisa några 
skillnader i ligninhalt för vår- respektive sommarved hos gran. Den enda 
märkbara variationen verkade vara pentosanhalten (en hemicellulosa).
Nylinder & Hägglund (1954) noterade ett samband mellan stigande sommar- 
vedhalt och sjunkande extraktivämneshalt hos gran.
Man har även noterat att luftpermeabiliteten minskar vid ökande sommarveds- 
andel. Enligt Björklöf-Malin (1985) noterades granens luftpermeabilitet till 
ca 0,09 m/s vid 10% sommarvedsandel och till ca 0,05 m/s vid 25% sommar- 
vedsandel.
Sommarvedens densitet är mycket högre än vårvedens. Kollman & Coté 
(1968) har noterat torr-rådensiteten 300-370 kg/m3 i vårved och 810- 
920 kg/m3 i sommarved hos tall. Liknande observationer har bland andra 
Paul (1939) samt Heger et al (1974) gjort gällande andra träslag.
Mot bakgrund av ovan nämnda är det troligt att sommarvedsandelen förutom 
med årsringsbredden är starkt korrelerad med torr-rådensiteten (se Warren 
1979).
4.9 Torr-rådensitet
Torr-rådensiteten, som är en viktig parameter för att uttrycka kvaliteten 
hos, virke definieras som vedens torrvikt per rå volymenhet. Hög torr- 
rådensitet innebär i allmänhet hög hållfasthet hos sågat virke samt högt 
utbyte vid massatillverkning.
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Torr-râdènsitetens genomsnittliga variation i trädet samt skillnaderna mellan 
träd frän olika beständstyper har undersökts i såväl Sverige som utomlands 
(bl a Trendelenburg 1939; 3alava 1945; Klem 1949; Nylinder 1953 b;
Tamminen 1962, 1964; Hakkila 1966, 1968; Uusvaara 1974).
I splintveden hos tall avtar torr-rädensiteten i stort sett kontinuerligt med 
stigande läge i stammen, d.v.s frän ca 500 kg/m3 vid stubbhöjd till ca 
380 kg/m3 vid relativa stamhöjden 10%. Högre upp i stammen går minskningen 
betydligt långsammare. Hos splintved av gran ökar torr-rådensiteten från ca 
400 kg/m3 i stubbhöjd till ca 420 kg/m3, vid 10% av stamhöjden, för att 
kontinuerligt minska till 380-400 kg/m3 mot toppen av trädet.
I granens kärnved minskar torr-rådensiteten från ca 400-450 kg/m3 i stubb­
höjd till ca 400 kg/m3 vid relativa stamhöjden 10-30% för att därefter vara 
oförändrad mot toppen av trädet.
I tallens stamtvärsnitt ökar vanligtvis torr-rådensiteten från märgen mot 
kambiet. Ökningen är härvid större i stammens nedre tredjedel än högre upp 
i stammen.
I ännu större omfattning än hos tall visar utförda undersökningar att varia­
tionen i stamtvärsnittet hos gran står i direkt samband med de tillväxtför­
hållanden under vilka trädet har utvecklats. Man finner som regel de lägsta 
värdena för torr-rådensitet i de breda årsringarna omkring eller strax utanför 
märgen och de högsta värdena i splintens smala årsringar. Granar som haft 
en svag tillväxt visar däremot inga påtagbara skillnader i torr-rådensitet i 
stamtvärsnittets olika delar. Hos ett 50-årigt planterat granbestånd har 
Nylinder (1953 a) funnit att torr-rådensiteten först sjunker från märgen till 
ungefär den femte årsringen för att sedan stiga mot kambiet.
Faktorer som också påverkar vedens torr-rådensitet är årsringsbredd, sommar- 
vedhalt, breddgrad, höjd över havet och eventuellt årstid.
Ett flertal forskare har funnit relativt starka samband mellan årsringsbredd 
och torr-rådensitet hos tall, t ex Wandt (1937 a), Sûmes (1938), Burger 
(1948), Ylinen (1951) och Nylinder & Hägglund (1954). Man har härvid funnit 
den tyngsta veden i prover vilkas medelårsringsbredd hållit sig inom
intervallet 1-2 mm. Vid såväl ökande som minskande årsringsbredd sjunker 
densiteten. Sä kallad hungerved med medelärsringsbredd klart understigande 
1 mm kan ha mycket lâg torr-rädensitet.
Mellan torr-rädensitet och sommarvedsandel har ett flertal forskare funnit 
relativt starka mer eller mindre linjära samband (Jalava 1933 a; Sûmes 1938; 
Trendelenburg 1939; Ylinen 1940; Nylinder 1953 a). Enligt Trendelenburg & 
Mayer-Wegelin (1955) har sommarvedsandelen ett starkare inflytande på 
torr-rådensiteten än årsringsbredden, vilket yttrar sig i att torr-rådensiteten 
sjunker något fortare med tilltagande årsringsbredd hos sommarvedsfattig 
ved än hos sommarvedsrik. Vid en och samma årsringsbredd och sommarved- 
andel kan tallved uppvisa olika torr-rådensitet beroende på olikheter i 
cellstrukturen, framför allt olika cellväggstjocklek (Johansson 1940;
Nylinder 1953 b).
Tidigare undersökningar har visat på mer eller mindre klara negativa samband 
mellan torr-rådensitet och ökande årsringsbredd (Mork 1928; Klem 1934; 
Nylinder 1950, 1953b, 1961; Nylinder & Hägglund 1954; Tamminen 1964).
Hos tall har konstaterats att torr-rådensiteten vid i övrigt liknande för­
hållanden sjunker med stigande breddgrad. Klem (1934) visar i sina undersök­
ningar att gammal ved från Tröndelag har en något lägre torr-rådensitet än 
ved med samma årsringsbredd från sydligare belägna försöksplatser i Norge. 
Oetta förhållande har författaren kunnat konstatera hos ved från samtliga 
boniteter.
Nylinder (1953 a) har hos gran funnit att torr-rådensiteten genomsnittligt är 
störst i mellersta Sverige.
Hägglund & Nylinder (1954) påvisade hos gran att torr-rådensiteten sjunker 
med stigande höjd över havet. Enligt Klem (1934) har gran från fjälltrakterna 
en betydligt längre torr-rådensitet än gran med samma årsringsbredd från 
låglandet.
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4.9.1 Torr-râdensitetens inverkan pâ beständigheten
Courtois (1970) använde rotrötesvampen (Heterobasidion annosum) vid röt- 
försök med granved. Han fann inget direkt samband mellan densitet och 
viktförlust. Rydell (1982 s 14) använde Gleoephyllum sepiarum (vedmussling) 
och Poria xantha vid rötförsök med tall, och fann heller inget samband mellan 
viktförlust och densitet. Grönlund & Rydell (1983) analyserade rötskadade 
fönster och kunde inte finna något samband mellan virkets densitet och 
skadornas omfattning.
Boutelje & Nilsson (1985) fick i sina försök varierande resultat beroende på 
rötsvampsart. De noterade ett signifikant samband mellan ökande densitet 
och relativt minskande viktförlust hos både furu (figur 5) och gran vid röt­
försök med svampen Phlebiopsis gigantea. Svampen Fomitopsis pinicola gav 
samma resultat för gran, medan man noterade det omvända förhållandet för 
tall, det vill säga ökande densitet gav ökande viktförlust. Med rötsvampen 
Gloeophyllum sepiarum fann man inga signifikanta samband.
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Figur 5. Viktförlust av furu som funktion av densiteten vid rötförsök med
vitrötesvampen Phelebiopsis gigantea (Boutelje & Nilsson 1985 s 22). 
Weight losses of Scots pine as a function of density in experiments 
with white-rot fungus Phelebiopsis gigantea.
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Enligt bland andra Rydell (1982) har ved med hög densitet lägre vattenab- 
sorption än ved med låg densitet. Detta torde vara en fördel ur beständig- 
hetssynpunkt. Däremot minskar torkningshastigheten samtidigt som tendensen 
till sprickbildning ökar med ökande densitet. Koponen (1984) har noterat 
tendenser till att fuktdiffusionskoefficienten minskar dä densiteten ökar. De 
mätningar av luftpermeabiliteten som Björklöf-Malin (1985) utförde visar 
att luftens hastighet i granved var ca 0,065 m/s vid densiteten 400 kg/m^ 
och ca 0,035 m/s vid 450 kg/m3. I tallved var densitetens inverkan pä luft­
permeabiliteten avsevärt mindre, ca 0,065 m/s vid 450 kg/m3 och ca 0,055 
m/s vid 550 kg/m3.
Rötförsök utförda med andra barrträd än de nordiska har gett varierande 
resultat. Zeller (1917) utförde rötförsök pä tre nordamerikanska tallarter 
och menade att tyngre kärnved är beständigare än lättare kärnved. Hos 
splintved kunde inget samband konstateras. Buckman (1934) analyserade 
Zellers material om kärnved och kom för tvä av tallarterna till motsatta 
resultat mot vad Zeller gjort. Garren (1939) (Pinus taeda) samt Schmidtling 
& Amburgey (1977) (Pinus elliottii) ansåg, att densiteten hade ett negativt 
samband med nedbrytningshastigheten. Southham & Erlich (1943) (Thuja 
plicata) samt Courtois (1970) (Abies alba, Pseudotsuga menzesii) fann inget 
samband mellan densitet och nedbrytningshastighet.
Cellväggarnas densitet (kompaktdensiteten) är konstant ca 1500 kg/m3.
Detta betyder att ved med hög torr-rädensitet har relativt sett mer cellvägg 
än ved med låg torr-rådensitet. Det verkar därför naturligt att ved med hög 
torr-rädensitet har bättre beständighet eftersom det viktsmässigt finns mer 
ved att bryt ned per volymsenhet. Å andra sidan är substratet en begränsande 
faktor för mikroorganismerna, varför det är möjligt att röts vamptill växt en 
gynnas av hög torr-rådensitet.
4.10 Fuktkvot
I ved förekommer vatten dels som fritt vatten i cellhäligheten, dels som 
bundet vatten i cellväggen. Som en följd av transpirationens olika styrka 
under dygnet och årstiderna uppvisar det levande trädet en dygns- och 
säsongsvariation i fuktinnehåll. I ett flertal svenska och utländska undersök­
ningar har man kunnat konstatera vissa årstidsbetingade
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variationer. Dessa synes stå i direkt förhållande till de yttre väderleksför­
hållandena.
Fuktkvotens årstidsvariation yttrar sig i ett maximivärde under senhösten­
vintern och i ett minimivärde under senvären-sommaren (Nylinder 1953 b, 
1959 a, 1961; Henningsson & Tamminen 1961). Enligt Nylinder synes denna 
variation varken vara samtidig eller lika vid olika höjder i stammen, eller 
lika i olika delar av splinten. En viss eftersläpning har dock iakttagits för 
stammens övre delar i jämförelse med de nedre i avseende pä tidpunkten för 
fuktighetsmaximum respektive -minimum. Den största variationen har regi­
strerats för inre och den minsta för yttre spiinten. Någon fuktkvotsvariation 
i kärnan har dock inte noterats i de utförda undersökningarna.
Förutom årstiden inverkar även läget i stammen på det levande trädets 
fuktinnehåll. I ett flertal undersökningar har det konstaterats att fuktkvoten 
i splintveden stiger från roten mot toppen av trädet. Ökningen i fuktkvot är 
större hos tall än hos gran. I splinten är fuktkvoten oftast lägre i de inre än i 
de yttre delarna. Kärnans fuktkvot är i stort sett oförändrad i hela stammen 
(Nylinder 1953 b; Tamminen 1964).
Ett vedprov med en viss fuktkvot behöver inte innehålla mer vatten per 
volymsenhet än ett annat vedprov med lägre fuktkvot. Avgörande härför är 
förutom fuktinnehållet även vedstyckenas torr-rådensitet (Nylinder 1950). 
Tuomola (1943) anser även att de i det levande trädet konstaterade varia­
tionerna i fuktkvot, med stigande höjd över mark eller mellan träd från olika 
ståndorter, till största delen kan tillskrivas skillnader i torr-rådensitet. 
Tamminen (1962, 1964) har funnit ett starkt negativt samband mellan fukt­
kvot och torr-rådensitet i den yttre splinten. I den inre splinten är nämnda 
samband fullt klara hos tall och något svagare hos gran.
Fuktkvoten i splint och kärna varierar enligt Oalava (1933 b), Nylinder 
(1953 b, 1961), Sûmes (1938) och Tamminen (1962, 1964) enligt följande:
Tall splint 100-186%
Tall kärna 33-43%
Gran splint 100-150%
Gran kärna 33-54%.
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Nylinder (1961) har vidare funnit att fuktkvoten ökar med stigande dimen­
sion hos trädet samt att frodvuxet virke innehållande breda årsringar har en 
högre fuktkvot än senvuxet virke med smala årsringar. Boberg & Ouhlin- 
Dannfelt (1928) har funnit att behärskade träd har en lägre fuktkvot i splin­
ten än förhärskande.
I tall och gran kan vissa delar av kärnveden uppvisa vattved. Orsaken härtill 
är bakterieangrepp. Fuktkvoten i vattvedsangripen kärnved är avsevärt högre 
än fuktkvoten i frisk kärnved, och kan även vara högre än fuktkvoten i yttre 
splintveden (Thörnqvist 1986).
4.11 Rådensitet
Rådensiteten är direkt beroende av vedens torr-rådensitet och fuktkvot. På 
grund av sin låga fuktkvot har kärnveden en avsevärt lägre rådensitet än 
splintveden.
I tallens yttre splintved minskar rådensiteten tämligen jämnt och konti­
nuerligt från ca 1050 kg/m3 i stubbhöjd till ca 950 kg/m3 i toppen av trädet.
I trädens inre splintved är rådensiteten lägre och håller sig i stort sett på 
omkring 950 kg/m3 oberoende av läge i stammen. I kärnved av tall varierar 
rådensiteten mellan 600-700 kg/m3 i rotdelen och 500-550 kg/m3 i övriga 
delar (Tamminen 1962).
I granens yttre splintved stiger rådensiteten från ca 950 kg/m3 vid stubbhöjd 
upp till 1000 kg/m3 vid halva trädhöjden för att därefter åter sjunka svagt 
mot toppen (Tamminen 1964).
I granens intre splintved ökar rådensiteten från ca 900 kg/m3 vid stubbhöjd 
till ca 950 kg/m3 i toppen av trädet (Tamminen 1964).
I granens inre kärnved varierar rådensiteten mellan 600-700 kg/m3 i trädets 
nedre del och mellan 500-600 kg/m3 i trädets övre delar (Tamminen 1964).
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Som tidigare nämnts i avsnittet om fuktkvotens variation förekommer hos 
det växande trädet vissa tillfälliga och årstidsberoende variationer i fukt­
innehållet. Langner (1932) har hos gran funnit betydande olikheter i splintens 
fuktkvot vid olika väderlek. Lagerberg et al (1927) har för tall och gran 
erhållit den lägsta fuktkvoten i juni och juli. Johansson (1956, 1957) har 
funnit att tallmassaved avverkad i Värmland och dämtland genomsnittligt är 
tyngst i februari och lättast i maj. Henningsson & Tamminen (1961) har hos 
nyavverkad barkad massaved noterat att rådensiteten i stort sett är konstant 
under tiden november-maj. Under senvåren och sommaren minskar rådensi­
teten och uppnår ett minimum i början av september. Skillnaden i rådensitet 
mellan vedens högsta och lägsta värden var i genomsnitt för det kärnfattiga 
virket (kärnhalt 0-20%) ca 60 kg/m^ och för det mera kärnrika virket 
(kärnhalt 20-60%) ca 50 kg/n-|3.
Hänvisande till omfattande litteraturstudier konstaterar Kärkkäinen (1985) 
att de årliga variationerna i rådensitet hos tall och gran i genomsnitt är 
100 kg/m^. Skillnaderna mellan rådensitetens högsta och lägsta värde synes 
vara mindre i rotstockar än i övriga stockar. Förklaringen härtill anses vara 
den större kärnandelen i rotstockar. Enligt en äldre tysk handbok i virkes- 
kännedom kan de årliga variationerna i granvedens rådensitet uppgå till
200 kg/m3.
5. MÖJLIGHETER ATT PÅVERKA VEDENS BESTÄNDIGHET GENOM 
TRÄDVAL, HANTERING OCH BEHANDLING
Vid skogsträdsförädling är det möjligt att genom urval påverka virkets egen­
skaper, men det tar flera decennier att nå märkbara resultat. Skogsträdsför- 
ädlingen är ett komplext område som dock inte behandlas i denna rapport. 
Men kan man påvisa några virkestekniska egenskaper, som påverkar den 
sågade varans beständighet, är det möjligt att använda sig av dessa vid skogs­
trädsförädling.
Ericsson (opublic.) beskriver, hur timmermän förr i tiden gick till skogen för 
att välja lämpliga träd för byggnadsändamål. De knackade på stammen och 
lyssnade efter den rätta klangen. I vårt industrialiserade och effektiva sam­
hälle är arbetskraften dyr och vi har knappast tid eller råd att gå ut i skogen
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och välja enstaka träd till kritiska byggnadskonstruktioner. Om vi skall välja 
trä i skogen, måste vi förmodligen inrikta oss pä att välja bestånd i sin helhet, 
eller vissa sortiment frän vissa bestånd.
Som metod vid val av bestånd kan man till exempel använda information 
som vi får genom stämpling, okuläruppskattning eller genom andra metoder. 
Som exempel kan man vid val av bestånd tänka sig trädslag, ålder, slutenhet, 
kvistighet, längd, diameter eller bonitet. Om det visar sig, att geografiskt 
läge (breddgrad, höjd över havet o.s.v) har någon betydelse för beständig­
heten, kan även det användas för val av bestånd. Det samma gäller andra 
möjliga påverkande faktorer, som till exempel synlig mogenhet, om detta 
går att definiera.
Man skall ha klart för sig att vedegenskaperna varierar kraftigt inom ett 
bestånd. Man kan dock minska variationen inom beståndet genom att endast 
lämna kvar vissa typer av träd vid sista gallringen. Trots detta torde man 
ändå få med ved som inte har optimala beständighetsegenskaper. En ytter­
ligare minskning av variationen kan göras vid sorteringen av den sågade 
varan. Görs detta i kombination med vidareförädling eller vid t ex ändamåls- 
sågning, ökar förmodligen produktens homogenitet.
De möjligheter vi har att vid sågverk välja ut virke med speciella egen­
skaper, är automatisk eller manuell sortering. Den automatiska sorteringen 
kan till exempel baseras på vägning medan den manuella sorteringen baseras 
på synliga vedegenskaper, som t ex ovanligt stor extrakthalt, kärnhalt och 
kvistighet. Manuell sortering är en arbetsam och kostsam metod, varför 
automatiska lösningar troligtvis är mera intressanta.
5.1 Geografiskt läge och bonitet
Bland andra sammanfattar Tamminen (1985) att växtplatsens geografiska 
läge inverkar på vedens innehåll av extraktivämnen. De lägsta extraktiv- 
ämneshalterna i svensk tall finner man i trakten av 60-62 breddgraden 
(Ericson et al 1973). För gran stiger extraktivämneshalten med stigande 
breddgrad medan den sjunker svagt med stigande höjd över havet 
(Nylinder & Hägglund 1954). Man måste dock komma ihåg att det inte är 
säkert att mängden fungicider är proportionell mot den totala
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extraktivämneshalten. Erdtman et al (1951) noterade högre halter av fungicida 
ponosylvinfenoler i tallkärnved frän södra än frän norra Sverige.
I norra Sverige är kärnvedsandelen större än i södra Sverige, variationen 
inom varje enskilt bestånd är dock stor (Grönlund et al 1979). Rennerfelt 
(1947 a) fann relativt stora variationer i tallens beständighet inom samma 
geografiska område.
I de flesta försöken Boutelje & Nilsson (1985) utförde noterades inga signi­
fikanta skillnader i rötbeständighet hos varken tall eller gran avverkad i 
Södermanland respektive Dalarna.
Det levande trädet kan vara angripet av patogena rötsvampar. Man brukar i 
dessa sammanhang tala om skogsröta (Nylinder 1962). Kärkkäinen (1985) 
drar i sin litteraturstudie slutsatsen att rötangreppen på stående träd ökar 
med högre bonitet. Man bör dock inte generalisera denna slutsats att även 
gälla den sågade varans beständighet mot rötangrepp.
5.2 Behandling av växande skog
Jalava (1952 s 117) anser att en möjlig väg att skapa beständiga stolpar är 
att utnyttja samma metod som vid beredning av träd för tjärbränning. Man 
ökade härvid trädets produktion av extraktivämnen genom att till en del 
barka nedre delen av stammen hos unga tallar.
Bergman (1982) har i en litteraturstudie kommit fram till att man kan öka 
produktionen av extraktivämnen hos barrträd genom paraquatbehandling. 
Kärkkäinen (1981) redovisar några andra kemiska, fysiologiska och biologiska 
medel.
Henningsson & Omér (1985) menar att utbudet av kväve från stallgödsel kan 
öka risken för mikrobiell nedbrytning av ved i djurstallar där djuren kommer 
i kontakt med träkonstruktioner.
Det är inte bevisat att skogsgödslingen ökar vedens kvävehalt. Men om så är 
fallet torde nedbrytningshastigheten öka eftersom vedens kvävehalt anses 
vara en begränsande faktor för mikroorganismernas nedbrytning av ved
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(Nilsson 1965; Merrill & Cowling 1965, 1966 a, 1966 b). Cowling et al (1969) 
noterade dock ingen skillnad i kväveinnehäll eller rötbeständighet hos virke 
frän tall och gran som vuxit upp i gödslade respektive ogödslade bestånd. 
Schmidtling & Amburgey (1977) kunde heller inte notera någon signifikant 
inverkan av gödsling på vedens kväveinnehåll vid studier av Pinus elliottii. 
Vihavainen (1975) noterade däremot vissa skillnader i kväveinnehåll och 
nedbrytningshastighet för gödslad och ogödslad ved. Skillnaderna var dock 
inte signifikanta.
Helt klarlagt är att gödsling ökar trädens tillväxt. Möller (1969) hävdar dock 
att ökningen i årsringsbredd är mindre än 0,5 mm. Detta skall jämföras med 
den naturliga variationen i årsringsbredd, som i Möllers material var + 0,3 mm.
Bland andra menar Kärkkäinen (1985 s 105) och Thörnqvist (1986 s 13) att ju 
större grenkrona trädet har, desto mindre kärnvedsandel har det. Detta 
torde vara naturligt, eftersom snabbväxande träd med stor grenkrona behöver 
stor andel splintved för vätsketransport upp till kronans assimilationsorgan. 
Det är inte helt otänkbart att kunna öka kärnbildningen genom kraftig stam- 
kvistning av levande grenar. Gallring medför däremot att kärnvedsandelen 
minskar eftersom träden efter gallring tillåts att breda ut sin grenkrona och 
växa snabbare. Bland andra har Ericson (1966) noterat mindre kärnvedsandel 
i provträd från gallrade bestånd än från ogallrade.
Choong & Fogg (1972) fann vid studier av trädålderns inverkan på vedens 
permeabilitet att permeabiliteten hos 10-årig tall var ca sex gånger större i 
både längd och radieil riktning än hos 50-årig tall. En möjlighet att minska 
den sågade varans permeabilitet kan därför möjligen vara att senareiägga 
skogsbeståndens slutavverkningstidpunkt.
5.3 Awerkningssätt
Om den mekaniserade avverkningens inverkan på virkets beständighet finns 
många åsikter. Byggnadsstyrelsen (1984) anser att användningen av pro- 
sessorer (kvistnings- och kapningsmaskin) innebär risker. Detta beror på att 
timrets mantelyta kan utsättas för dubb- och tryckskador, vilka kan orsaka 
blånadsskador och fiberresningar på den sågade varan. Samuelson (1985)
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anger att ändrad virkeshantering kan ha förändrat mögelbeständigheten hos 
trä. Bjerking (1979) anser att virkesråvara till fönstersnickerier skall vara 
aktsamt hanterad. Maskinsystem med klippverktyg och dubbvalsar bör und­
vikas.
Primärt yttrar sig mekaniseringen i form av tekniska skador (Samuelsson 
et al 1984 s 5). Sprickbildning i rotstocken sker vid fällningen genom att 
trädet faller utan att vara helt genomsågat. Deformationer i ytveden in­
träffar dä skogsmaskinens matarvalsar är dubbförsedda. Barkavskalning sker 
främst då stocken matas fram mellan valsar och är störst under försommaren. 
Enligt Grönlund & Wiklund (1974) gör dessa skador veden mera tillgänglig för 
svampskador genom att veden dels blottas för svampsporer och dels fortare 
torkar till en för blånadssvampar lämplig fuktkvot.
I början av 1970-talet uppmärksammades tekniska virkesskador samt blånads- 
skador som uppstått vid maskinell kvistning av virke. Vid Svenska Träforsk­
ningsinstitutet utfördes flera undersökningar. Grönlund & Wiklund (1973,
1974) undersökte virke avverkat i juli och Grönlund (1975) virke avverkat i 
maj-augusti. Man konstaterade att blånadsskadorna på det maskinellt av­
verkade virket var avsevärt större än på det manuellt avverkade. Detta 
anses bero på att barkavskavning (ibland överstigande 50%) gör att virket 
efter bara några veckors lagring antagit lämplig fuktkvot för blånads- 
svamparnas tillväxt. Slutsatsen blev att maskinkvistat virke under sommar­
månaderna inte borde lagras längre än 2-3 veckor.
Jakobsson (1976) konstaterar att "En partiell barkning har mindre effekt på 
blånadsangreppens utveckling än vad som tidigare befarats" och att "matar- 
rullarnas dubbar, förutom vad gäller de rent mekaniska skadorna, även har 
avgörande betydelse för den vid oskyddad lagring uppträdande blånaden hos 
maskinkvistat timmer."
Numera har problemet delvis lösts då man till stor del gått över till gummi­
hjul i stället för dubb- eller piggvalsar (Samuelsson et al 1984). Bland andra 
fann Magnusson (1978) att "gummivalsar ger inga synbarliga skador på virket." 
Å andra sidan är det svårt att konstruera effektiva gummihjul till små 
engreppsprocessorer och engreppsskördare.
Virke som skadats vid mekaniserad avverkning kommer vid sorteringen av 
den sågade varan att klassas ner till sämre virkeskvalitetsklasser, och kan 
därmed undvikas vid tillverkning av t ex fönstersnickerier.
5.4 Awerkningstid
I publikationen "Trädets användning och förädling" konstaterar dalava 
(1953 a), beträffande avverkningstidens inflytande pä virkets beständighet, 
att denna fråga alltfortfarande är olöst trots att den diskuterats under drygt 
tusen år.
Enligt Hösli (1982) rekommenderade romaren Vitruvius, redan vid tiden för 
Kristi födelse, vinteravverkning eftersom trädet ansågs ha minst sav under 
denna årstid. Saven ville man undvika då röta ansågs uppstå ur denna. Wazny 
& Krajewski (1984) hänvisar till sex äldre skriftliga källor, i vilka påpekas 
vikten av att utföra avverkningen vintertid samt undvika avverkning vid 
fullmåne.
Sjömar (1984) hänvisar till iakttagelser av Polhem på 1700-talet att timmer 
skall avverkas sent om hösten. Sjömar uppger att Polhem var "lite tveksam 
huruvida ny eller nedan har någon betydelse för träkvaliteten." Sjömar fort­
sätter "Idag betraktas samband mellan måne och träkvalitet enbart som 
skrock. Tanken avfärdas som orimlig. Några undersökningar verkar inte vara 
utförda, trots att uppfattningen funnits en längre tid i äldre kulturer."
Ström (1846) ansåg att avverkningen skulle ske från novembers början till 
slutet av mars. Anledningen till att virket skulle avverkas under vinter­
halvåret var dels att arbetskraften var billigast då dels att virket vara var­
aktigare när "safterna äro i dvala." Han ansåg däremot inte att månfasen 
hade något inflytande på virkets beständighet.
I början av 1930-talet sände Nordiska museet och Riksantikvarieämbetet ut 
frågeformulär av etnologisk karaktär om bland annat virkesval, virkesbe- 
handling och virkeskvalitet vid husbyggnad (Nordiska museet & Riksanti­
kvarieämbetet 1982). De tillfrågade var i första hand äldre personer och 
deras svar ansågs i första hand gälla förhållandena under 1800-talets senare 
hälft. Svaren torde dock grunda sig på en långt äldre tradition.
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Av drygt 480 analyserade svar om fällningstidpunkten för byggnadsvirke 
uppgav ca 32% av inlämnarna januari som den lämpligast månaden. Februari 
och december ansågs av 30% resp. 19% som bästa avverkningsmänader. Med 
undantag av tvä svar som uppgav juni och september som lämplig fällnings- 
mänad fördelades resten av svaren med 10%, 7% och 2% pä resp. november, 
mars och oktober.
I svaren har man angett tvä motiv för vinterfällning. För det första ger 
vinterfällning ett virke av högre kvalitet. För det andra är produktionsför­
hållandena gynnsammare på vintern. Det förstnämnda motivet utgjorde ca 
90% av antalet svar, vilket visar på hur högt man värderade ett fullgott 
virke. Den högre virkeskvaliteten vid vinterfällning motiverades med att 
trädet skulle fällas när det hade så låg livsaktivitet och är så torrt som 
möjligt, samt när savinnehållet är det lägsta under året.
Avverkning under våren ansågs mindre lämplig eftersom rötrisken ökade 
p.g.a hög savhalt, sprickbildning vid torkning var större, hållfastheten min­
skade på grund av virkets lösare konsistens samt risken för insektsangrepp 
ökade i savrikt virke.
I figur 6 redovisas avverkningens fördelning på månader inom olika landskap. 
Mittenkurvan anger den månad under vilken de flesta fällde sitt timmer 
medan ytterkurvorna anger när ca 10% av uppgiftslämnarna utförde detta 
arbete (Nordiska Museet & Riksantikvarieämbetet 1982).
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Figur 6. Fällningstider, mänadsfördelning. Mittenkurvan anger den månad 
när de flesta fällde sitt timmer. De tvä ytterkurvorna anger när 
ca 10% av de svarande fällde sitt timmer. 10 procentgränsen är 
satt för att man skall undvika ytterlighetsvärden. (Nordiska Museet 
& Riksantikvarieämbetet 1982).
Felling times, distribution by months. The curve in the middle 
indicates the month when most people answering the questionnaire 
felled their timber. The two outer curves show when 10% of them 
felled their timber. The 10% limit is placed so as to avoid extreme 
values.
Lagerberg <5c Schlyter (1927 s 44) diskuterar olika möjligheter att förhindra 
rötangrepp i hus. Man menar att "Fällningen av de friska träden borde ske 
vid lämplig årstid, då inga svampsporer flyga omkring i skogen." Med den 
"lämpliga årstiden" avses vintern.
Jalava (1933 a) anser att avverkningstidpunkten endast har betydelse för 
torkningens förlopp och hastighet. Snabb torkning under sommaren föror­
sakar sprickor i virket. Orsaken till att man huvudsakligen avverkar virke 
under vintertid är att förhindra uppkomsten av blånad samt den inom skogs­
bruket tillämpade årliga arbetsrytmen.
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I sin lärobok frân 1952 konstaterar Jalava att vinter- och höstavverkat virke 
är något mera utsatt för skadesvampar än sommaravverkat virke. Han anser 
att förklaringen härtill ligger i att trädet lagrat assimilationsprodukter i 
stammen under höst och vinter. Den under denna tid lagrade näringen anses 
utgöra ett viktigt och lämpligt underlag för svamparnas utveckling.
Utifrån äldre tiders uppfattning om avverkningstidpunkt har flera författare 
menat att virke ämnat för byggnadssnickerier bör vara avverkat under vinter­
halvåret (Gustafsson 1972; Bjerking 1979; Elowson 1982; Andersson & Sentner 
1982; Byggnadsstyrelsen 1984).
Lagerberg et al (1927 s 613) har genomfört laboratorieundersökningar med 
flera blånadssvamparter på delvis torkat virke. Bland resultaten kan man 
utläsa att två arter utvecklas bäst på tallsplintved avverkad i slutet av april, 
medan två andra arter utvecklas bäst på tallsplintved avverkad i januari. För 
ytterligare två andra arter var avverkningstiden utan betydelse. För granved 
var blånadsintensiteten genomgående lägre på våravverkat virke än på vinter- 
avverkat virke.
Findlay (1959) sammanfattar i en litteraturgenomgång att man vid kontroll­
erade försök inte funnit något som stödjer uppfattningen att vår- eller 
sommaravverkat virke skulle vara mer mottagligt för blånad än vinterav- 
verkat.
Johansson (1965) genomförde laboratorieförsök med blånadssvampen 
Aureobasidium pullulans, som ympades på både sommar- och vinteravverkat 
virke utan att någon skillnad i angrepp kunde noteras.
Esping et al (1981) studerade en mängd variabler för att relatera dessa till 
mögeltillväxt i virkestorkar. Bland annat studerades tre mögelarters tillväxt 
vid 38°C. Mögelsvamparna ympades på färskt virke som avverkats under 
olika årstider. Resultaten visade att det kan föreligga större mögelbeständig­
het för vinteravverkat virke än för sommaravverkat. Det bör dock obser­
veras att försöksmaterialet var litet.
Kunckel (1930) undersökte hur fysikaliska vedegenskaper förändrades med 
årstiden. Noterade kvalitetsförändringar ansåg författaren ha uppkommit 
som en följd av virkets behandling efter fällning.
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I omfattande laboratorie- och fältförsök med bl a gran har Gäumann (1930, 
1932 och 1938) funnit en variation i rötbeständigheten hos färskt virke. 
Variationen försvinner dock efter det att virket torkats. Nylinder & 
Rennerfelt (1954) har funnit en tendens till större torrsubstansförluster vid 
laboratorieförsök med färsk granved som avverkats under sommarhalvåret.
Wazny & Krajewski (1984) har undersökt rötbeständigheten hos borrkärnor 
av tall. Försöket upprepades 25 gånger under ett är. Borrkärnorna ympades 
med en vitrötesvamp, en brunrötesvamp och en "soft rot" svamp. Resultatet 
av undersökningen framgår av figur 7. Som syns är spridningen i materialet 
stor. Författarna anser sig dock kunna påvisa vissa svaga samband mellan 
årstid och beständighet. Månfasen, som även studerades, visade sig inte 
inverka på resultaten.
Med hänsyn till den stora spridningen och den bristande statistiska bearbet­
ningen av ovan nämnda material anser Boutelje (1984 a, 1984 b) att en sta­
tistisk förankring av resultaten ej föreligger.
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Boutelje & Nilsson (1985) har pâ sågat virke, avverkat pä tvä olika platser, 
studerat inverkan av avverkningstidpunkt, vattenlagring, träslag och densi­
tet, på virkets beständighet mot röta. Rötningsförsöken utfördes på labora­
torium med provbitar av splintved från furu och gran som avverkats under 
veckorna 4,6,14,13/14 och 33. Som testsvampar användes två brunröte- 
svampar, vedmussling (Gloeophyllum sepiarium) och granticka (Fomitopsis 
pinicola) samt en vitrötesvamp, pergamentsvamp (Phlebiopsis gigantea). 
Omfattningen av rötförsöken med Fomitopsis och Gloeophyllum var 368 
provbitar och med Phlebiopsis 264. Författarna konstaterar att någon tendens 
till att sommaravverkat virke skulle ha en större rötbenägenhet än virke 
som avverkats under vintern inte kunnat konstateras. Motsatsen, d.v.s signi­
fikant högre virkesförluster hos vinteravverkat virke observerades i några 
fall.
Författarna framhåller i såväl studiens inlednings- som dess diskussionsav- 
snitt "att virkets rötbenäghet i en praktisk användningssituation inte bara 
beror på virkets kemiska beskaffenhet utan också på dess permeabilitet. Det 
bör beaktas att den sistnämnda faktorn inte får samma betydelse vid ett 
laboratorieförsök som vid praktisk användning av virket utomhus".
I diskussionsavsnittet framhåller författarna dessutom "Eftersom avverk­
ningstid inte förväntas påverka permeabiliteten har vi dragit slutsatsen att 
en avverkning under den varma årstiden i och för sig inte ökat rötbenägen- 
heten. Variationen i halten av näringssubstanser i trädet, såsom lösliga kol­
hydrater och kväveföreningar, utgör vid olika årstid enligt modern litteratur 
(Hoell 1981; Kramer & Kozlowski 1979) inte heller någon orsak till att för­
vänta sig en mindre rötbeständighet hos sommaravverkat virke. I verklig­
heten gäller faktiskt motsatsen eftersom en del av dessa substanser för­
brukas under trädens tillväxtperiod".
Colleary (1946) studerade en meter höga plantor av Pinus banksiana. För 
försöksvirke lagrat 2-6 månader i skogen hade det höstavverkade störst 
beständighet. För virke som torkades i virkestork direkt efter avverkning 
hade vår- och sommaravverkad ved högst beständighet. Colleary drar slut­
satsen att avverkningstiden har liten betydelse för beständigheten om virket 
skyddas mot svampinfektion under torkningen. För Fagus crenata kunde 
Nagai et al (1955) inte finna något samband mellan avverkningstidpunkt och 
splintvedens rötbeständighet.
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5.5 Lagring
En timmerstock kan angripas av olika insektsarter av vilka några kan sprida 
en eller flera blänadssvampar (Käärik 1976). Luftspridd blånad kan förekomma 
på stockens ändytor eller där barken skalats av eller skadats. Rötsvampar 
kan även angripa nyfällt virke (lagringsröta). En lista på svamparter rappor­
terade från studier av lagrat rundvirke finns redovisad i bilaga 4.
Enligt Nylinder (1962) förekommer ett förhållandevis begränsat antal insekts­
arter som primära skadegörare under våren och försommaren. Några av 
dessa är associerade med bestämda blånadssvampar. Under sommaren och 
hösten förorsakas svampskador främst av olika blånadssvampar. Om virket 
lagras i skogen över sommaren, blir ett stort antal stockar av så låg kvalitet 
att sågning ej längre är lönsamt.
Sjömar (1986) beskriver hur viktigt man förr i tiden ansåg det var att under 
tidig vinter avverka och barka stockar ämnade för byggnadsvirke. De barkade 
stockarna lagrades över vintern och förvåren för att erhålla en långsam 
torkning, vilket minskade sprickbildningen.
Däremot menar Routala (1933) att det är viktigt att timmer som är avsett 
för tryckimpregnering lagras obarkat för att virket skall torka långsamt.
Nylinder (1962) rekommenderar att rundvirke skall vara utkört ur skogen i 
början av maj i södra Sverige och i slutet av maj i norra Sverige för att 
undgå insekter, blånads- och rötsvampsangrepp.
Grönlund (1975) menar att tiden mellan virkets uppbearbetning i maskin och 
till det kan komma under vattenbegjutning eller vattendränks inte bör över­
stiga 2 å 3 veckor på sommaren. Enligt Henningsson & Lundström (1974) 
avstannar tillväxten av etablerad insektsblånad omedelbart vid vattenlägg­
ning. Efter upptagning återupptas svamptillväxten efter 1-2 veckor.
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I en litteratursammanställning konstaterar Kärkkäinen (1985 s 313) att tall 
angrips av blånad lättare än gran. Därför måste tallen prioriteras om tran­
sportkapaciteten är en begränsande faktor.
Tamminen (1985) kunde inte finna något samband mellan lagringstid och 
mängden extraktivämnen i vare sig gran eller tallmassaved. Tamminen hän­
visar dock till att man i tidigare utförda undersökningar funnit lägre extrak- 
tivämneshalt efter lagring av talltimmer än före lagring. För grantimmer 
hade extraktivämneshalten däremot ökat under lagringsperioden.
5.5.1 Våtlagring
Vid långvarig vattenlagring utlakas delvis vedens vattenlösliga komponenter. 
Jalava (1933 b) anger att organiska syror, salter och socker utlakas först. 
Stärkelsen är mer svårlöslig medan harts- och garvämnen utlakas sist. Jalava 
menar vidare att utlakningen ökar virkets beständighet eftersom de vatten­
lösliga ämnena utgör en viktig näringskälla för mikroorganismerna.
Routala (1933) menar dock att flottning och vattenlagring, i varmt såväl 
som i kallt vatten, visserligen kan minska näringstillgången för vissa mikro­
organismer t ex blånadssvampar, men att det inte har någon effekt på cellu- 
losanedbrytande svampar (rötsvamp). Tvärtom kan dessa svampar gynnas av 
att harts och garvämnen utlakas ur veden.
Boutelje & Nilsson (1985) noterade att våtlagrat virke inte angreps i så stor 
utsträckning av vitrötesvampen Phlebiopsis gigantea som icke våtlagrat 
virke. Findlay (1959) hänvisar till liknande resultat beträffande blånad.
I rötförsök som utförts av Boutelje et al (1977) registrerades inga större 
skillnader mellan våtlagrat och icke våtlagrat virke. Inte heller kunde 
Boutelje & Nilsson (1985) notera några signifikanta skillnader när det gäller 
brunrötesvampar.
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Vid en undersökning av mögeltillväxt pä virke i samband med virkestörkning 
noterades ingen mögeltillväxt på virke som varit vattenlagrat under tre 
månader (Esping et al 1981 s 139). Det bör dock noteras att försöket ut­
fördes med en begränsad mängd försöksvirke som varit lagrat i en mindre 
mängd vatten.
Enligt Liese & Karnop (1968) samt Bergman (1984) ökar vattenlagringen 
vedens permeabilitet på grund av att bakterier angriper vedens märgstrålar 
och ringporer. Ökningen av permeabiliteten gör det möjligt att impregnera 
splintved av gran samt underlättar impregnering av furu splintved. Vatten­
lagringen medför dock att risken för sprickbildning ökar och att yt­
behandling av den sågade varan försvåras. Å andra sidan menar Henningsson 
& Jermer (1980) att våtlagrat virke ger upphov till överabsorption av 
impregneringsvätska, varför torkningstiden förlängs vid impregnering med 
oljebaserade impregneringsmedel. Dessutom kan överabsorption medföra 
olägenheter vid ytbehandling, sammansättning av isolerrutor, kittning och 
montering av tätningslister vid fönstertillverkning.
Boutelje & Ihlstedt (1978) noterade inget klart samband mellan vedens 
sprickbenägenhet och vattenlagring. Även skillnaden i sorptionsegenskaper 
var obetydlig.
Det är troligt att högre permeabilitet försämrar vedens vattenavvisande 
förmåga. Detta torde vara en anledning till varför Byggnadsstyrelsens (1984) 
kvalitetskrav på virkesråvaran till furusnickerier inte godkänner våtlagrat 
virke. Le Poidevin (1985) har efter utförda fältförsök betraktat virkets 
permeabilitet som en viktig faktor för beständigheten.
5.6 Förädling 
5.6.1 Sågning
Det har i flera sammanhang framförts synpunkter på att tidpunkten för 
sågning skulle ha betydelse för virkets framtida lämplighet som snickeri­
råvara. Bjerking (1979) och Elowson (1982) menar att försågningstiden av 
virke avsett för fönstersnickerier bör kontrolleras. Byggnadsstyrelsen (1984) 
anger som krav att virke för allmänna byggnadsändamål bör sågas före
sommaren.
Att sommarsâgning anses olämpligt verkar inte grundas pä vetenskapliga 
bevis eller tron att beständigheten direkt skulle påverkas, utan pâ en önskan 
att undvika den förhöjda infektionsrisken under sommaren.
Grönlund et al (1979) genomförde provsägningar av furustockar. Genom att 
ändra postningen strävade man efter att fä ut centrumutbyten som endast 
eller nästan enbart bestod av kärnved. Vid en annan studie tillverkade samma 
forskargrupp bägprofiler av fanérkärnor. Rent tekniskt gick bägge metoderna 
att använda vid tillverkning av fönstersnickerier med hög kärnvedsandel. 
Frågan återstår dock om den ökade produktionskostnaden uppvägs av fönster­
snickeriernas ökade beständighet.
5.6.2 Torkning
Enligt Hösli (1982) hade redan romarna insett olämpligheten av att använda 
färskt virke. Alla kulturer därefter har dock inte haft samma uppfattning. 
Engelska flottan hade under 1600-1700 talet stora rötproblem i sina skepp.
Till stor del berodde detta på att båtarna byggdes av färskt virke (Hösli 1982). 
I 1930-talets Schweiz blev företeelsen att bygga med färskt virke allt van­
ligare (Gäumann 1938 s 196). Enligt Liese ( 1954 s 105) använde man mycket 
färskt virke i Tyskland under åren närmast efter andra världskriget. I 
Danmark byggdes på 1930-talet ofta hus med otillräckligt torkat virke, vilket 
ledde till stora skador (Harmsen 1961).
Nordiska museet <5c Riksantikvarieämbetet (1982) får i sin enkätundersökning, 
om gamla vanor att använda trä, inte fram några generella metoder för 
torkning av hustimmer. I en del av enkätsvaren ansågs det lämpligt att bygga 
med färskt virke och sedan låta timmerstommen med tak stå i ett till flera 
år och torka. Andra ansåg att timret skulle vara helt torrt vid byggnationen. 
Åter andra använde en kombination av dessa metoder och byggde med delvis 
torkat timmer som fick torka vidare i byggnaden.
Gäumanns (1930 s 53, 104) undersökningar möjliggör en sammanställning av 
en tabell som ungefär visar hur stor betydelse torkningen har för viktför­
lusten vid rötförsök (tabell 6).
75
Tabell 6. Viktförlust (%) av torkad respektive otorkad gran vid rötförsök 
(efter Gäumann 1930).
Weight losses (%) of dried and undried Norway spruce in experi­
ments with different wood-rotting fungi.
Splintved Kärnved
Svampart* Färsk Torkad Färsk Torkad
Serpula lacrymans 54 27 39 22
Polyporus vaporarius 43 30 32 24
Coniophora puteana 30 21 21 14
Gloeophyllum abietinum 58 30 47 24
* Namnen pâ svamparterna är ändrade frän de i litteraturen angivna till nu 
gällande nomenklatur.
Levon (1933) konstaterar att det vid brädgärdstorkning inte är möjligt att 
undvika lämpliga betingelser för blänadssvampar. Varierande fuktighet och 
temperatur är faktorer som i synnerhet i juli-augusti gynnar blånadssvampar- 
nas tillväxt. Pä 1930-talet blev 5-8% av de brädgårdstorkade sägvarorna 
angripna av blånad i Finland.
Enligt Levon (1933) är det enklaste sättet att bekämpa blånad på sågad vara 
att artificiellt torka virket. Man får då kortare torkningstid och möjlighet 
att kontrollera temperatur och luftfuktighet.
Routala (1933) menar att även om man är försiktig vid brädgårdstorkning 
angrips veden ofta av vednedbrytande svampar. Oetta kan man bekämpa 
genom artificiell torkning.
Rydell (1981 b) undersökte fyra olika kombinationer av artificiell torkning, 
brädgårdstorkning och snickeritorkning för furu. Försöket visade inte någon 
skillnad i rötbeständighet, sprickbildning, formförändring, vattenabsorbtion 
eller svällning. Amerikanska studier har enligt Rydell inte heller kunnat 
påvisa några skillnader.
Bavendamm (1943) registrerade inte heller någon förändring i rötbeständighet 
efter torkning av virke i 105°C.
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Med hänvisning till andra referenser kommer Boutelje (1984 a, 1984 b) till 
motsvarande slutsats, hög temperatur under torkningen innebär inte någon 
nackdel med hänseende till virkets hygroskopiska beteende.
Vid artificiell torkning uppmärksammades på 1970-talet omfattande mögel- 
växt i virkestorkar under torkningsprocessen (Lundström et al 1979; 
Henningsson 1979; Ahlström 1980; Lundström & Henningsson 1981; Esping et 
al 1981; Sågmiljökommittén 1984). "Mögelhus"-problematiken har även satts 
i samband med mögelväxten i virkestorkar. Enligt Tjernlund (1981) har de 
moderna virkestorkarna i många fall varit rena "smitthärdar" för mögel.
I virkestorkar är det de tre mögelarterna Rhizopus rhizopodiformis, 
Aspergillus fumigatus och Paecilomyces variotii som dominerar (Henningsson 
1979 s 132). Av dessa tre arter är det bara Aspergillus fumigatus som på­
träffas i förhöjda halter i mögelhus (jmf Holmberg 1985 s 29, 50-51).
King et al (1974) har funnit fem gånger större kvävemängder i yttersta delen 
av torkade trävaror av tall än från de inre delarna. Kvävehalten i den ytter­
sta veden var större hos ved torkad vid 50°C än i lufttorkad ved. Long (1978) 
noterade tio gånger större mängder enkla sockerarter i ytveden av lufttorkad 
ved än i de inre delarna av plankorna. Gilert & Hallenberg (1984 s 32) menar 
att ytan hos snabbtorkat virke är mycket rik på näring. Den näringsrikaste 
delen av ytan torde dock avlägsnas vid hyvling.
6. FORSKNINGSLÄGE
Hittillsvarande forskningsinsatser inom området vedboende mikroorganismer 
har till övervägande del koncentrerats till svampar och då framförallt 
blånads- och rötsvampar. Studierna har till största delen inriktats mot 
kvalitetsnedsättande egenskaper. Vedboende mögelsvampar har, förutom de 
tre vanligast förekommande i virkestorkar, inte undersökts i någon större 
omfattning. Forskningen har även visat att det förutom svampar förekommer 
bakterier och då främst aktinomyceter på och i virke. Vidare har man konsta­
terat att mikroorganismernas miljökrav spänner över ett mycket stort område. 
Den enskilda mikroorganismens miljökrav ligger dock
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ofta inom en relativt smal nisch. Vad gäller mikroorganismernas etablering 
pä virke anser man att mikrosvampar (blånad och mögel) kommer före röt­
svampar i successionen, men när och i vilken omfattning bakterier och aktino- 
myceter angriper virke är för närvarande mindre känt. Dock har under senare 
år bakteriernas roll i den mikrobiella nedbrytningen av trä börjat studeras 
mer ingående.
Svamparnas krav för sporgroning, tillväxt och sporulering samt hur deras 
angrepp inverkar på virkets tekniska och fysikaliska egenskaper har studerats 
i viss omfattning, men fortfarande saknas mycket kunskap inom detta viktiga 
område. Konkurrensförhållandet mellan olika mikroorganismer är inte heller 
tillfredsställande studerat. Orsakerna till den elaka lukt som ofta uppträder 
i byggnader utsatta för mikrobiella angrepp är inte klarlagda även om lukt­
produktion primärt studerats för enskilda mögelarter.
Resultaten från den genomförda litteraturstudien visar att det råder stor 
oenighet om vissa vedegenskapers inverkan på den sågade varan samt den 
färdiga produktens beständighet. Orsakerna till detta kan vara många, men 
man kan otvivelaktigt påstå att en hel del grundläggande kunskaper om ved­
egenskaperna i de nordiska barrträdens timmerdel är otillräckliga. Många 
forskningsinsatser som gjorts inom området är genomförda för mer än 30 år 
sedan. Äldre forskningsresultat från Tyskland och andra länder tillämpas 
även för nordiska förhållanden. Spridningen i de erhållna resultaten är ofta 
stor. Detta kan bero på många faktorer av vilka följande kan nämnas:
den naturliga variationen i enskilda träd
använd analysutrustning har inte klarat av att mäta avsedd parameter 
med tillräcklig noggrannhet
den avsedda parametern har påverkats av andra parametrar på grund av 
att dessa inte hållits konstanta (ex.vis ålder, trädskikt, bonitet, växtplats, 
diameter, stocktyp)
Vad man dock kan konstatera är att det råder en någorlunda enhetlig uppfatt­
ning om hur kärnandei, torr-rådensitet och fuktkvot varierar inom trädet 
samt mellan olika geografiska lokaler. Vidare är man överens om att manuell 
avverkning är mer skonsam mot virket än mekaniserad. Hur dessa egenskaper 
inverkar på vedens beständighet råder det dock delade meningar om.
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Vedens kemiska huvudbeståndsdelar är relativt väl undersökta för den del av 
trädet som går till massaindustrin. Hur det förhåller sig i trädens timmer­
dimensioner är mindre känt. Detta torde vara orsakat av att kemisterna 
koncentrerat forskningen till den träkemiska industrins råvara, som i huvud­
sak utgörs av gallringsträd samt timmerträdens toppdel. Inom gruppen extrak- 
tivämnen har man i första hand koncentrerat forskningen till ekonomiskt 
utnyttjbara ämnen, som kan utvinnas i samband med massakokning. Hur 
olika extraktivämnen varierar över året och hur de inverkar pä vedens kvali­
tet och beständighet är inte tillfredsställande belyst i litteraturen.
Vid vattenlagring av rundvirke sker utlakning av vissa extraktivämnen sam­
tidigt som bakterier kan angripa veden. Vilka extraktivämnen och hur stor 
andel av dem som utlakas och vilken betydelse utlakningen och bakterie­
angreppen har för vedens beständighet vet man inte idag.
Det är känt att ved åldras och med tiden kan fä andra egenskaper än nyav- 
verkad ved. Vad detta beror pä och vad som händer med veden vid åldrandet 
är däremot mindre känt.
Av ovan nämnda framgår klart att grundforskningsbehovet är stort inom 
vedråvaruomrädet. Jämförs kunskaperna om vedrävarans egenskaper med 
kunskapen om egenskaperna hos andra inhemska industrirävaror förefaller de 
begränsade. I förhållande till andra betydande skogsnationer kan man något 
generaliserat fastslå att nuvarande forskningsinsatser och utbildningsnivå 
inom området vedegenskaper och beständighet är låg. Detta trots den bety­
delse vedråvaran har för Sveriges ekonomi. Ur utbildnings-, kunskapsuppbygg­
ande- och informationssynpunkt är det därför önskvärt att resurser anskaffas 
för tillskapandet av en stark forskningskompetens på högskolenivå. För att 
möjliggöra en nödvändig samverkan inom det vida ämnesområdet bör en 
integrerad kompetens för forskning och utbildning vara lokaliserad till en ort 
och omfatta områdena skog, biologi, mikrobiologi, kemi, teknik, marknads- 
kunskap och ekonomi. För att uppnå detta torde det vara nödvändigt att få 
till stånd ett effektivare samarbete mellan ett flertal finansiärer samt mellan 
forskningsinstitutioner med olika kompetens och inriktning.
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7. FORSKNINGSBEHOV
För ett optimalt utnyttjande av skogsråvaran är det nödvändigt att känna 
till användarens krav pä den färdiga produkten, eller snarare egenskapskrav 
pä produkten för att acceptabelt klara belastningar och livslängd (beständig­
het). Produktkraven måste sedan föras från den färdiga produkten till skogen, 
för att göra det möjligt att redan i skogen destinera stocken till rätt slut­
produkt, d.v.s från den slutliga användningsplatsen genom vidareförädlings- 
processen - förädlingsindustrin (sågverket) -rundvirkeslagring och hantering 
- aptering - avverkning -skogsskötsel -föryngring.
Men för att kunna beskriva träproduktens egenskaper måste vedens anato­
miska, kemiska, fysikaliska och tekniska egenskaper vara kända. Dessutom 
måste egenskapsvariationerna inom trädet samt mellan träd från samma 
bestånd och mellan bestånd med olika geografiskt läge vara kända. Vidare är 
det viktigt att känna till vedens åldringsprocess. Därutöver är det nödvändigt 
att ha kännedom om vedangripande mikroorganismers krav för sporgroning, 
tillväxt och sporspridning liksom deras inverkan på vedens egenskaper. Det 
enskilda timmerträdet måste kartläggas med avseende på hur olika anatomiska- 
, kemiska-, fysikaliska-och tekniska egenskaper varierar inom trädet. Dess­
utom är det angeläget att jämföra vedegenskapernas variation mellan olika 
trädskikt i beståndet samt mellan bestånd med olika bonitet och geografiska 
lägen. Mikroorganismernas krav på vedegenskaperna för sporgroning, tillväxt 
och sporulering samt hur olika vedegenskaper inverkar på vedens beständig­
het bör även studeras.
Skogsskötselmetodernas inverkan på vedegenskaperna bör studeras. Likaväl 
som olika avverkningsmetoder och avverkningstider bör jämföras med av­
seende på vedegenskaperna och mikroorganismtillväxt.
Det är väl känt att lagring och hantering av rundvirke kan inverka på vedens 
egenskaper. Det är därför nödvändigt att djupare undersöka olika lagrings- 
metoder samt att göra jämförande lagringsundersökningar med sågtimmer 
från olika avverkningsmetoder. Vid genomförande av lagringsundersökningar 
är det speciellt viktigt att analysera utlakning och diffusion av extraktiv- 
ämnen samt undersöka om det förekommer och på vilket sätt som eventuella 
permeabilitetsförändringar påverkar virkets
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beständighet. Dessutom är det nödvändigt att undersöka mikroorganismernas 
utbredning och artsammansättning samt deras betydelse för virkets framtida 
bearbetning och användning.
Postningen vid försågning kan komma att påverkas av vedegenskapernas 
inverkan på beständigheten. Detta kan då medföra att forskningsinsatser blir 
nödvändiga.
Olika virkestorkningsmetoder bör undersökas med avseende på deras inverkan 
på vedegenskaperna, mikroorganismerna samt beständigheten. Här bör sär­
skilt stort intresse ägnas åt den vedkemiska förändringen samt eventuellt 
förekommande förändringar i vedens permeabilitet.
Vidareförädlingsprocesserna bör analyseras med avseende på hur de tillvara­
tar de ur hållfasthet och beständighet värdefulla vedegenskaperna.
Träproduktens hantering från förädlingsindustri till slutförbrukare samt hos 
slutförbrukaren (på byggarbetsplatsen) bör studeras. Rekommendationer för 
hur träprodukten skall hanteras bör dessutom utarbetas.
Olika slutprodukters krav på vedegenskaper måste analyseras och värderas. 
För byggnadsindustrin kommer det att bli nödvändigt att analysera de krav 
som ur mikrobiell synpunkt måste ställas på virke som skall användas i:
det torra slutna rummet 
det fuktiga slutna rummet 
den inåt vända väggen 
den utåtvända väggen.
7.1 Forskningsinsatser på kort sikt
De forskningsområden som i första hand måste prioriteras på kort sikt är 
metodutveckling, grundläggande kunskapsuppbyggnad och problemanalys. 
Detta är nödvändigt för att få en grund att stå på för den fortsatta långsik­
tiga forskningen.
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Vad gäller metodutveckling är det i första hand nödvändigt att utveckla 
enkla och repeterbara metoder för analys av vedens kemiska sammansättning. 
Speciellt intresse bör ägnas ät gruppen extraktivämnen.
Det grundläggande kunskapsuppbyggandet bör inriktas pä:
- hur vedegenskaperna varierar vid olika årstider i och mellan olika delar 
av det enskilda trädets "felfria" ved
hur vedegenskaperna varierar mellan olika trädskikt i bestånd
hur vedegenskaperna varierar mellan bestånd pä olika boniteter och mellan 
olika geografiska lägen
hur olika lagringsmetoder inverkar på vedegenskaperna, speciell vikt bör 
läggas på utlakning och permeabilitet samt hur under lagringen uppkomna 
mikrobiella angrepp påverkar beständigheten mot nya angrepp
att studera extraktivämnenas rörelse och fixering i veden före, under och 
efter torkning av sågad vara vid olika torkningsmetoder
- hur vedegenskaperna förändrats hos virke i flerhundraåriga byggnader
studier av de mest frekventa vedboende svamparnas krav för sporgroning 
och tillväxt på byggnadsvirke och träbaserade skivor
studier av förekomsten av aktinomyceter och andra bakterier
studier av de mest frekventa vedboende bakteriernas (främst aktinomyce- 
ternas) krav för sporgroning, tillväxt och spridning i byggnader
undersökning av vilka mikroorganismer som avger "elak lukt", arbete 
med metodik för bestämning av "elak lukt" samt luktproduktionens bero­
ende av substrat och omgivningsfaktorer.
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Under punkten problemanalys bör forskningen inriktas pä att analysera och 
sammanställa marknadens krav pä den färdiga produkten. Dessutom bör den 
kunskap dokumenteras som äldre snickare och timmermän har om trämateri­
alet. Detta kan lämpligen göras genom intervjuer och en följande sakkunnig 
analys.
7.2 Forskningsbehov pä medellång sikt
På medellång sikt är det angeläget att analysera den enskilda brädans egen­
skaper. Detta är nödvändigt för att kunna sortera ut och distribuera rätt 
bräda till specifika produkter. För att möjliggöra denna ändamålsanpassade 
sortering torde det bli nödvändigt att modifiera nuvarande sorteringsregler 
så att brädan kan definieras med hänsyn till dess biologiska, fysikaliska, och 
tekniska egenskaper.
Vidare kommer det på medellång sikt att vara nödvändigt att studera hur 
olika produktionsprocesser i skogen inverkar på vedens egenskaper (ex.vis 
plantförband, gallring, gödsling, stamkvistning, avverkningstidpunkt, skador 
från mekaniserad avverkning). Dessutom måste fördjupade studier av lag­
ringens betydelse för virkeskvaliteten samt kostnadsanalys av skador upp­
komna vid rundvirkeslagring genomföras. I samband härmed bör även de 
mest frekventa vedboende svamparnas inverkan på vedens tekniska och fysi­
kaliska egenskaper undersökas.
7.3 Forskningsbehov på lång sikt
Ur byggnadsteknisk synpunkt måste man på lång sikt satsa på att analysera 
kvalitets och egenskapsparametrar i hela kedjan från vedens egenskaper till 
den färdiga produkten. I analysen bör även medtagas ytbehandlingens 
(t ex målningens) inverkan på produktens beständighet. Härvid torde det 
vara viktigt att även analysera de krav på virkets egenskaper som måste 
vara uppfyllda för att undvika mikrobiella angrepp i väl avgränsade delar av 
byggnader.
Ett annat viktigt forskningsområde som bör undersökas är hur olika vedegen­
skaper inverkar på produktens långsiktiga beständighet.
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Pâ läng sikt är det viktigt att följa de förändringar i skogen som t ex luft­
föroreningar och förändrade skogsproduktionsmetoder och studera hur de 
påverkar vedegenskaper och virkets beständighet.
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Bilaga 4 (1)
Bilaga 4. Svamparter rapporterade frän rundvirke, brädgårdar och 
virkespaket i Sverige.
Art1) Rundvirke
Brädgård/
virkespaket
Litteratur­
referenser
Mikrosvampar
Alternaria sp X 4,5,7
A. humicola Oudemans X 13
Ambrosiella ferruginea (Mathiesen-Käärik)
Batra X 3,7
A. ips (Leach & al.) Batra X 7
A. tingens (Lagerb. & Melin) Batra X 3,4,5,7,8,9,13
Aureobasidium pullulans (de Bary) Arnaud X X 2,3,4,5,6,7,8,9 
11,12,14
Botrytis sp X 9
B. cinerea (Pers) ex Fr. X 12
Cephalosporium sp X 7,9
Ceratocystis albida (Mathiesen-Käärik) Hunt X V
C. bicolor (Davids. & Wells) Davids. X 4
C. brunneociliata (Math.-Käärik) Hunt X 3,7
C. cana (Münch) C. Moreau X 3,4,7,8,9
C. clavata (Math.-Käärik) Hunt X 3,4,7,9
C. coerulescens (Münch) Bakshi X 5,7,9,13
C. floccosa (Math.-Käärik) Hunt X 5,7,9
C. galeiformis Bakshi X 7
C. ips (Rumb.) C.Moreau X 3,4,7
C. minor (Hedc.) Hunt 
syn. C. pini
X X 3,4,5,6,7 
8,9,11,13,14
C. minuta (Siem.) Hunt X 4,7,9
C. olivacea (Math.-Käärik) Hunt X 4,7,9
C. penicillata (Gros.) C. Moreau X 3,4,5,7,8,9
C. piceae (Münch) Bakshi X X 3,4,5,6,7,8 
9,11,13,14
C. pilifera (Fr.) C. Moreau 
syn. C. coerulea
X X 3,4,5,6,7,8,9 
13,14
C. pluriannulata (Hedc.) C. Moreau X 4,7,9,13
C. polonica (Siem.) C. Moreau X 7,9
C. stenoceras (Robak) C. Moreau X 5
C. tetropii (Mathiesen) Hunt X 7,9
Chaetomium sp X 5
Cladosporium sp X 3,4,5
C. cladosporioides (Fres.) de Vries X X 13
C. elatum (Harz) Nannf. X 7,9
C. herbarum (Pers.) Link X X 2,6,7,8,9,12
C. sphaerospermum Penzig X 12
C. tenuissimum Cooke X 12
1) Namnen är i mänga fall ändrade frän de i litteraturen angivna till nu 
gällande vetenskapliga namn
Art Rundvirke
Brädgård/
virkespaket
Litteratur­
referenser
Coniothyrium sp X 9
Coryne sarcoides (Jacquin ex Fr.) Tul. X 5
Cytospora pini Desm. X 5
Dipodascus sp X 5
Discula sp X 9
D. pinicola (Naumov) Petrak X 5,7,9,13
Epicoccum sp X X 9,12
E. purpurascens Ehrenb. ex Schlecht X 12
Exophiala jeanselmei (Langer.)
McGinnis & Padhye X 11
Fusarium sp X 5
Gliocladium sp X 9
Graphium sp X 3,9
G. aureum Hedgcock X 9,7
G. fragrans Mathiesen X 7
G. pycnocephalum Grosm. X 9,7,9
Haplographium sp X 9
H. penicilloides Roum. X 7,9
Hormodendrum microsporium Lagerberg 
et Melin X 13
Hormonerna sp X 12
H. dematioides Lagerberg et Melin X X 13
Leptographium sp X 5,8
L. lundbergii Lagerberg et Melin X 9,7,9,13
Melanospora chinoea (Fr.) Corda X 5
Mucor sp X 5,9
M. zonatus Milko X 12
Oidiodendron fuscum Robak X 9
O. rhodogenum Robak X 9
Paecilomyces variotii Bain. X 19
Pénicillium sp X X 5,9,11,12
P. brevicompactum Dierckx X 12
P. expansum Link ex S.F. Grav X 12
P. roqueforti Thom X 12
P. verrucosum Dierckx X 12,13
Art
Brädgård/ Litteratur-
Rundvirke virkespaket referenser
Phialophora sp x
Ph. fastigiata (Lagerb. et Melin) Conant x
Ph. hoffmannii (van Beyma) Schol-Schwarz 
Ph. lignicola (Nannf.) Goid.
x 4,5,7,9,12
x 2,12,13
x 12
x 12
Phoma sp 
Rhinotrichum sp
x x 4,7,9,12
x 7,9
Rhizopus rhizopodiformis (Cohn) Zopf x 12
Sclerophoma sp x 5
S. entoxylina Lagerberg et Melin 
S. pithyophila (Corda) Höhn.
Scopularia phycomyces (Auersw.) Goid
x
X
13
14
4,7,9
Stachybotrys atra Corda x 9
Stemphylium sp x 4,7,9
Sterigmatobotrys sp
Torula sp
Trichoderma sp
T. viride Pers. ex S.F. Gray
Trichothecium sp
x
X
7
5
x 5
x x 9,11,14
x 9
Tuberculariella ips x 7
Verticicladiella sp x 3,4
Rötsvampar
Corticium sp x
Cylindrobasidium evolvens (Fr.) Jül x
Gloeophyllum sepiarium (Fr.) Karst. x
Hirschioporus abietinus (Fr.) Donk. x
Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jül. x
Stereum sp x
S, sanguinolentum (Alb. & Schw. ex Fr.) Fr. x
x
X
X
5
5,15
15
5.15
5.11.15 
5
2.5.11.15
2 Björkman 1946c
3 Käärik 1976
4 Käärik 1973
5 Henningsson 1965
6 Lekander & Rennerfelt 1955
7 Mathiesen-Käärik 1954
8 Rennerfelt 1950
9 Mathiesen 1950
11 Björkman 1946b
12 Land et al 1985
13 Lagerberg et al 1927
14 Henningsson 1972
15 Lagerberg 1928
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